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HL  Teil,  4.  Abteilung: 

KONSTRUKTIONEN  DES  INNEREN  AUSBAUES. 


4.  Abfchnitt. 

Anlagen  zni  Verfolgung  der  Gebäude  mit  Licht  und  Luft» 

Wärme  und  Waffer. 

Die  »Anlagen  zur  Verforgung  der  Gebäude  mit  Licht  und  Luft, 
Wärme  und  Waffer«,  fowte  die  im  folgenden  Abfdmitte  zu  behandelnden 
jEntwafferungs«  und  Reinigungsanlagenc  haben  aufser  den  rein  tedinifchen 
Zwecken  des  »inneren  Ausbauest  auch  in  hervorragender  Weife  gefundheitlichen 

(fanitärcn,  bezw.  hygienifchen)  Zwecken  zu  genügen.  Sie  bilden  dementfprechend 
einen  wefentlichen  Beftandtci!  der  fog.  Gcfundhcitstcchnik  (Bauhygiene,  bau- 
liche Gelundheitslehre),  und  diefc  fteht  wieder  mit  der  Hygiene  oder  Gefund- 
heitspflcge  —  der  privaten,  wie  der  Öffentlichen  —  in  innigem  Zufammenhange. 

Es  wurde  bereits  im  Vorwort  (Grundfötze  für  die  Konftniktion)  zu  Teil  UI 
diefes  »Handbuches«  (Band  1)  darauf  hingewiefen,  dafs  unfere  Hochbauten  auch 
ftets  den  gefundheitlichen  Anforderungen  zu  cntfprechen  haben.  Das  Beobachten 
und  Einhalten  hygienifcher  Grundfätze  tritt  indes  bei  den  fog  gefundheitstcchni- 
fchen  Anlagen  am  mafsgebendflen  auf.  »Zur  Einführung fagte  Keclam  im  Vorwort 
zu  feiner  Zeitfchrift  »Gefundheit«  ^)  über  das  Zufammengehen  des  Arztes  und  des 
BaumeiHers  bei  den  in  Rede  (lebenden  baulichen  Anlagen:  >. . .  Die  Aerzte  allein 
»vermögen  die  Urfachen  des  Erkrankens  in  den  einwirkenden  Schädlichkeiten  auf- 
» zufinden  und  die  Hilfsmittel  zu  bezeichnen.  Den  ausfuhrenden  Technikern  erwachfl 
»die  Pflicht,  die  von  ärztlicher  Seite  geflellten  Aufgaben  zu  löfen ;  freilich  muffen 
»üe  diefelben  wie  die  Schädh:hkeiten  erft  kennen  lernen,  wie  auch  die  Aerzte 
»zuvor  von  der  Leilhingsiahigkeit  der  Techniker  Kenntnis  erlangen  muflen  .  . .« 

Diefem  Ausfpniche  kann  völlig  beigetreten  werden,  fobald  aus  der  zuletzt 
gedachten  »Kenntnis  der  Leiflungsfähigkeit  der  Tecluiikcr  .  die  fich  ja  naturgemäfs 
immer  nur  auf  einige  Elemente  des  bavitcchnifchcn  W  illens  Ijezielien  kann  und  wird, 
niclit  etwa  die  Befähigung;  abcj^eleitet  wird,  über  tlas  (ianze  der  technifclien  Aus- 
führung und  ihre  konftruktiven  Emzelheiten  in  entfcheidendcr  Weife  aburteilen  zu 
können,  und  fobald  man  die  »PfUcht»  die  von  ärztlicher  Seite  gesellten  Aufgaben 
zu  löfenc,  nur  dahin  auflafst,  dafs  der  Architekt  in  jedem  vorliegenden  Falle  die 
ihm  von  hygienifch-ärztlichcr  Seite  geftellte  Aufgabe  fo  weit  zu  löfen  beßrebt  fein 
mufs,  als  die  jeweiligen  Vcrhaltniffc  und  die  verfügbaren  Mittel  dies  geHatten,  und 
foweit  es  fich  mit  den  baulic:hen  Anforderungen  vereinbaren  läfst. 

I)  Zcitfchrirc  Tiir  kutixdichr«  uad  KCilliijo  Wohl.  ElbttAM. 
Handbuch  der  ArchiUlcCui.    Ul,  4.    {3.  Aull.}  I 
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Die  ärztlicheu  Hygienikcr  übernehmen  bei  allen  gefundheitäteclinifchen  Aniagen 
die  Rolle  des  Bauhemi;  ihnen  kommt  es  zu,  das  »Bauprogramm «  zu  entwerfen; 
Sache  des  b^effenden  Aidütektm  ift  es  dag^n,  die  im  Programm  geftellte  Auf« 

i^abc  techntfcht  zu  lofen.  Allein  ebenfo,  wie  in  anderen  Fällen  das  Hauprogramm 
durcii  die  künltlerifchcii  und  technifclien^^;  Hr\va<:^ttn^en  des  mit  der  Herftcllung  des 
Bauentwurfes  beaiiftra;^tL-n  ]5auni(.-i(tcrs.  durch  die  Ik-dcnkcn,  die  er  vom  ärthetifchcn 
und  vom  koniliuktiveii  Standpunkte  aus  gegen  den  Umfang  und  die  Lofung  der  ihm 
geftellten  Aufgabe  geltend  macht,  fowie  durch  die  ihm  zur  Seite  flehenden  eigenen 
und  fremden  Erfahrungen  nicht  feiten  Abänderungen  erfahrt,  fo  wird  und  kann  es 
auch  niemals  als  »Pflicht  des  Baumeiflers  ai^fehen  werden»  die  vom  Arzt,  bezw. 
Chemiker  <^eftel!te  Aulgabe  ohne  weiteres  -tcchnifch.:  ni  löfcn.  Viehnehr  wird 
CS  in  nicht  l'eitenen  ballen,  mit  Kucklicht  auf  die  obwaltenden  V'erhältnifie  und  die 
zu  Gebote  flehenden  Mittel,  feine  »Pflicht«  fein,  auf  die  Abänderung,  bezw.  die 
Herabminderung  der  geftellten  Anforderungen  hmzuweifen ;  der  Architekt  wird  dem« 
nach  in  gewiflem  Sinne  in  das  Gebiet  des  Hygienikers  hinÜbenEugreifen  haben. 
Ebenfo  kann  auch  der  letztere  veranlafst  werden,  beim  Entwerfen  des  tecfanifchai 
Entwurfes  beratend  mitzuwirken,  durch  gefundheitliche  Bedenken  feine  Abänderung 
hervorzurufen  und  bei  der  Wahl  zwifcben  Alternativeotwurfen  entfcheidend  mit- 
zuwirken 

Desiialb  \i\  es,  wie  Reciam  ganz  riclitig  bemerkt,  von  Vorteil,  wenn  dem 
Hygieniker  die  Elemente  der  Bautechnik,  wenn  dem  Baumeifter  die  Elemente  der 
Hygiene  nicht  unbekannt  find.  Gleichzeitig  haben  wir  aber  den  Architdcten  davor 
zu  warnen,  dafs  er  —  fobald  er  fich  die  Kenntnis  von  den  Elementen  der  HygieiMK 
erworben  hat  fich  nicht  7\\  weit  in  das  Gcliiet  des  Arztes,  des  Hygienikers 
oder  des  Chemikers  hinubcrvvage,  ebenfo  wie  wir  wünfchcn  muffen,  dafs  auch  der 
Hygieniker  bei  der  Ausfuhrung  gefundhcitstcchnilcher  Anlagen  fein  Urteil  nur  aui 
jenes  enge  Gebiet  befchränke,  das  ihm  fein  »Können«  vcHrfdirdbt.  Noch  ifl  es  je 
ausgeblieben,  noch  wird  es  je  ausbleiben,  dafs  wenig  erfpriersliche,  ja  unheilvolle 
Eigebniile  zum  Vorfchdn  kommen,  fobald  der  Arzt  in  das  eigentliche  Getuet  des 
Technikers,  fobald  der  letztere  in  das  dem  Arzte  eigentümliche  Bereich  eingreift*). 
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Ferner: 


A.  Verforgung  der  Gebäude  mit  Sonnenlicht  und 

Sonnenwärme. 

Von  Dr.  phil.  u.  9t.'lr\Q.  F.duard  Schmitt. 

Die  Verforgunp:  der  Gebäude  mit  Sonnenlicht  und  Sonncnwürnic  ift  in  gefund- 
heitlicher  Bejiichun^  eine  fehr  wichtiijc  l-raLjc;  ihre  LuUniL^  ifl  aber  auch  eine  lehr 
fchwierige,  weil  die  vcrrdiieücnen  dabei  mafsgcbenden  IntcrclVcn  nicht  feiten  ein- 
ander fdiroff  gegenüberftehen.  in  den  nadiftehenden  Unterfuchungen  foilen  An- 
bftltspottkte  dafür  gegeben  werden,  wie  den  zum  Teil  widerftreitenden  Anforderun- 
gen und  EinfliiiTen  Rechnung  getragen  werden  kann. 


1.  Kapitel. 

Verforgung  der  Gebäude  mit  Sonnenlicht. 

9.  Die  Erhellung  der  gcichloflenen  Räume  unferer  Gebäude  kann  in  zweifacher 

Beleuchtung  yf^^  gefcheHcn: 

■iigawiMo.         i)  durch  Sonnen-  oder  Tageslicht  —  naturliche  Beleuchtung,  und 

2)  durch  künftliche  Lichtquellen  —  künflliche  Beleuchtung. 
Bei  Tag  ift,  wo  immer  es  angeht,  wo  die  ortlichen  \'crhältnilTc  es  geftatten  , 
und  wo  die  Beltinimung  des  betrettenden  Gebäudes  nicht  das  Gegenteil  erfordert, 
die  natürliche  der  kunftlichen  Beleuchtung  vorzuziehen;  der  wohltatige  EinfluCs  des 
Sonnenlichtes  auf  das  nenfchliche  Auge,  fowie  auf  den  naenfcfalichen  Organismus 
überhaupt,  auf  tierifches  und  pflanzliches  Leben  ift  fo  allgemein  anerkannt,  dals 
über  diefe  Angelegenheit  Zweifel  nicht  entliehen  können.    Zu  erörtern  ifl  nur  die 
Frage,  welches  Mindeflmafs  der  Krhcllung  erforderlich  ifl,  um  jene  wohltatige 
Wirkung  zu  erzielen  —  ein  Mafs,  unter  weiches  nicht  gegangen  werden  darf,  wenn 
das  menfchliche  Auge  nicht  Schaden  nehmen  foll. 
3.  Um  den  Erhellungsgrad  eines  gefchloflfenen  Raumes  angeben,  bezw.  die  Licht- 

'***!lll!r*'*^  menge  beftimmen  zu  können,  die  irgend  ein  Flächenclement  in  diefem  Räume  unter 
LiducWnii   dem  Einflufs  einer  Lichtquelle  befitzt,  mufs  man  ein  Vergleichsmafs ,  eine  fog. 

Lichteinheit,  feflftellen.  Ret  Erhellung  durch  Sonnenlicht  fcheint  es  nahe  zu 
liegen,  die  Einheit  aus  dem  Tageslicht  felbft  abzuleiten-,  allein  man  würde  hier- 
durch keinen  Feftwert  erzielen,  weil  das  Tageslicht  je  nach  der  Jahres-  und  Tages- 
zeit, je  nach  dem  Grade  der  Bewölkung  und  je  nach  verfchiedenen  anderen  Um- 
Aänden ,  von  denen  fpäter  noch  die  Rede  fein  wird,  wechfelt.  Deshalb  wurden 
andere  Einheiten  aufgefucbt,  die  Ach  indes  durchweg  auf  Iciinftliche  Lichtquellen 
beziehen. 
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Der  Krheüungsgrad  eines  Flächenelemcnts  in  einem  gefchlolTcnen  Räume  ifl: 
aber  nicht  blofs  von  der  einfalleaden  Liditmenge,  d.  i.  von  der  Zahl  der  Licht- 
einheften ,  die  es  von  einer  Ltehtqueile  empfängt,  abhängig,  fondem  auch  von 

feinem  Abftande  von  dicfcr  Lichtquelle  und  von  dem  Winkel,  den  der  Lichtftrahl 
mit  tlcr  beleuchteten  Flache  cinfchliefst.  dem  fo^.  AufTallwinkcl.  Bekanntlich  fleht 
der  Mrhc!hin!^sgrad  im  ums^rkclirtcn  Verhältnis  zum  CJuadrat  jenc^  Abrtandcs  und 
im  geraden  Verhältnis  zum  Smus  des  Aufiallwinkels.  Bei  der  natürlichen  Beleuch- 
tung der  Räume  können  die  Oeffhiingen  in  den  Wänden,  beiw.  m  der  Declce  oder 
im  Dach,  durch  welche  das  Himmeblicht  einfällt  —  die  fog.  Licbtöffnungen 
oder  Lichtfelder  —  als  Lichtquellen  angefehen  werden. 

Die  Liclitfinheit  ifl  in  den  einzelnen  Landern  verfchieden  gewählt  Worden» 
und  diefe  Frage  ift  zur  Zeit  keine  abq^efchloflene. 

In  Dcutlchland  hatte  der  «Dcutfche  Verein  von  Gas-  und  Waffe rfachniännem«  früher 
als  Einheit  der  Liditftfirke  eine  Paraffinkerze  von  SOm  Darcbmefler  und  von  (^au  be- 

Ichriebcncr  Zufammenft 'zuni^  i!cs  Dochtes  empfehlt  n  um!  firli  mit  ihrer  lltrni  llmi.;  Icit  ittiS 
befchäftigt;  i3  foicher  Kurzen  wiegen  li>8  und  foUen  eine  Hammcnbühe  von  50'"'"  ^ebcii. 

In  Frankreich  dient  alsEinhfät  das  lidit  einer  Cirr^(r/-(Moderateur) Lampe  ^rSfsten 
Kormals  von  20"""  Dochtweite,  welche  in  einer  Stunde  42t  gereiniä^tcn  (  , .l/a-Ods  (Kuhtfaat- 
odcr  RQl)6ls)  verbrennt;  man  nennt  dort  diefe  Uchtmenge  einfach  »Bcc  Careel*  oder  auch 
fchlechtwe^;  >/Vtv. 

In  England  wendet  man  als  Lichteinheit  die  fog^  Parlamcntskerze  (Parliamentary 
Slaud.^r.!  Candle)  an,  die  hei  einer  Flammenhöhe  von  44  ', •«"»  (lündlich  120  Grains  (—  7,itS) 
Spermaceti  (Walrat)  verbrennt.   Sic  wird  meiA  »cnglifcht  \Valratkerzc<  genannt'). 

Um  Vefjgleidie  in  den  verfdiiedenen  Angaben  zu  ennjigfidien,  fei  erwflbnt,  dafs  man  an- 
nAbemd  rechnete: 

1  deutfchc  Normalkente  ==  0,i«  Becs  Carcel  —  O,«*  Parlamentskerzen, 
1  Bte  Carcel  s  9,««  (oder  rund  10)  VerdnidcenEen  s  9.«  Pariamentakersen  und 
I  I  n^I.  Pari.imentskcrze  =  Lbj  Vereinskenr<  ;i  —  0,;„,  Bf  es  Carcel. 

Diefe  Lichteinheiten  haben  der  Hauptbedingung,  welche  man  an  ein  Urniafs  itellen  mufs: 
dafs  e«  bequem  an  allen  Orten  und  zu  ^en  Zeiten  hemifldlen  ift  —  nidit  ganz  entfprodien; 
namentlich  war  ihre  Unveränderlichkeit  (KonAanz)  nicht  in  genügendem  Mafse  zu  erreichen. 

Im  Jahre  1878  ftcllte  Sch'KicndUr  die  Einheit  für  Lichtmeflungen  durch  die  Wirkung  eines 
ftändigcn  galvanifchen  Stromes,  der  ein  0,«i;<"  dickes  llatinblech  durchliefst,  dar;  die  Helligkeit, 
mit  der  eine  Tuldie  Platineinheit  glüht,  ift  in  hohem  Mafse  anvcrandcftidL  Da  es  indes  um- 
Prtndlich  und  fi  hwierr^  ift,  einen  konftanten  galvanifchen  Strom  tu  encugcn  und  XU  kontrollieren, 
fo  hat  dicfc  Kinheit  keinen  Eingang  in  die  Praxis  gefunden. 

Die  t88f  ftattgehabte  erfte  Internationale  ElektrisitatBaasftelliine  in  Paris  gab  Anlafs,  ficb 
mit  dem  fraglichen  Gegenftande  gleichfalls  zu  bcfchäftim  n,  iimfomchr,  als  man  beim  eicktrifchen 
Bogcnlicht  bedeutend  gröfsere  Helligkeitsgradc  zu  bcfUmmen  |hatte  wie  feither.  Indes  kam  der 
damals'  abgehaltene  internationale  Kongrefs  von  Elektrikern  zu  keinem  abfdiliefsenden  Ergebnis, 
und  die  Bearbeitung  der  Krage  wurde  einer  internationalen  Kommiflion  ül)crwiefcn.  Von 
diefer  wurde  1S84  als  »praktifdte  Einheit  des  wei^Mtn  Lichtes  die  Lichtroenge,  welche  in  nor- 
maler Riditung  von  1 4»  der  Obeiflidie  von  gefcfamolzenem  Platin  bei  der  Eiflarrungstemperatur 
ausgegeben  wird«,  angenommen.  Die  IVt»//«- fche  Platineinheit  erwies  fich  indes  fpäter  als 
wenig  zuvcrläfrig,  indem  fich  bei  Toigfältigen  Veifuchen  Abweichungen  bis  zu  25  Vomhundeit 
herausllelllcn.'f  - 

Htfuer-Alteneck  fcblug  als  Lichteinheit  die  Leudttkraft  einer  frdbramenden  Flamme  vor, 

welche  nti"?  dem  Ouerfchnittc  eines  maffiven,  mit  Nrnyla^etat  gefättigten  Dochtes  aufflci^jt  der  ein 
kreisrundes  Dochtröhrchen  aus  Neuülber  von  8"""  innerem,  8,i'B>n  äufscrcm  Durchmclfcr  und 
S5"u«  freiflehender  Lange  vollkommen  ausfllllt,  bei  einer  Flammenhohe  von  40aMi  vom  Rande 

des  Dochtröhrcht  rT-  :iu=;  untJ  '.vt  riijz^ftens  10  Minuten  nach  dem  Anzünden  gemeffen.  Die  Konflanz 
diefer  Lichtquelle  ift  eine  vorzügliche;  die  iS88er  Verfammlung  des  «Dcutfchen  Vereins  von  Gas- 


<)  Stell«:  NcttdctoitiOB  der  a^\'SÖM  No(«UiIkcm,  Joufii.  f.  Culi.  «i.  WalT.  tS^,  S,  i«t. 
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und  Wafleifadimaimem«  hat  die  Amylaietatl ampc  »Tchon  in  ihrer  jctzi;;cn  Gcllalt  als  ein 
geeignetes  Vergicichsmittcl  für  LichtmefTun^cn«  bezeichnet*). 

In  der  1889er  Vcrfammlunt;  des  t;lcirhcn  Virtim-;  wurdi-  1^  als  crwiefcn  betrachtet,  dafs 
die  Araylazcutlampe  den  englifchcn  Walrat-  und  den  dcutfclicn  i\-irafruikerzcn  überlegen  ill.  Im 
Jahre  1890  unirde  befcfaloflen ,  diefe  Lampe  an  Stelle  der  Vereins-ParafIRnkene  als  Liditmafs  des 
Vereines  anzunehmen.  Dicfc  Lichteinheit  wird  //«■/«/•r-Lampc ,  He/mr-\  \<:h\  und  //rfnrr-KcTn: 
geniuint.  Für  Abkürzungen  dient  das  Symbol  >HK«,  bezw.  »HL*.  Das  Verhältnis  der  Leucht- 
kraft eines  Mt/ner-Usbi»»  (von  40m  Flaiiimenh0he)  veii^idien  mit  dar  Leuchtkraft  der  Veieins- 
Paraffmkcrxe  winde  1 :  l,io,  mit  einer  Abweichung  im  Mehr  oder  Minder  bis  za  0,*»»  feft- 
geftellt. 

Das  AmerieoH  Infliiuie  ef  EteeMta!  Engineers  befdilofs  im  Mai  1896,  das  Ht/ntr-lÄdtA 

anzunehmen.  —  Der  im  Auguft  1896  in  Genf  abgehaltene  •Internationale  Elekiiotechniker« 
Koogrefst  behielt  die  Vioile'idtvt  Flatineinheit  bei;  der  zwanzigRe  Teil  davon  wurde  als  thcore> 
tifche  Einheit  angenonunen  and  Bmgü  diHmalt  genannt.  Für  induRrielle  Zwecke  foll  das 
He/mr-lAchx  Anwendung  finden  in  BerQckfidltigung  des  VcrhältnifTcs  feiner  Helligkeit  ZOT  Flatin- 
einheit —  Kine  Kommiffion,  wclclic  1895  von  der  hu  jrp.^rat,  J  InßHution  0/  Ga^  f  jr^nsrerr  ein- 
gefetzt worden  war,  verwarf  kurzer  iiand  die  AmyiazctatlamiJC ,  da  ihr  HcUigkcitswcrt  kleiner  als 
1  Kene  fei  und  die  rAdtehe  Farbe  ihrer  Flamme  die  Veq^eichang  einer  weifsen  Liditquelle 
äufserA  erfrhwer«-  Daraufhin  wurde  ab  Einhdt  dcs  Lichtet  die  bisherige  ParHamemtary  Stan- 
dard Candk  beibehalten, 

BukU  gibt*)  als  mittlere  Eigebniffe  von  sahlrddien  Verfudien  die  Beriehungen  der  f&r 
photometrilcbe  MeiTangen  gebriiuchlichltea  Ucfattinheiten  folgende  äUenwette  an: 


Htfnet- 
Kcne 

Vereins- 

pai-.iflin- 
kerze 

l'JTfjlifrhc 

kerze 

Fran- 
zöfifche 

Cai i  ti- 
Lampc 

Vijljt- 

fehl.:  ria- 
tineinheit 

1 

O^n 

0,»f» 

0^44 

0,«» 

Dcntfche  VcirrinspcirafTinkerze  .  . 

1.» 

1 

1.',-. 

O.nn 

l.OI 

l,u 

1 

1,01 

FiaasOfifdie  Clmw/^Lampe  .  ,  . 

9,*» 

9,u 

1 

9,1t 

VioU£ic\\c  riatuicijiheit  .... 

22/. 

18.41 

19,1 

1 

20 

ßougu-  di'cimali  

'  -3 

0,.., 

0  .M. 

O.e., 

t.»  0-. 

I 

Das  Sonnenlicht  ifl  in  den  allcrmeinen  Fällen  fo  Hark  und  fo  grell,  dafs  die 
gefchlofTenL-n  Räume  unfercr  Gebäude  davor  t:;^efchutzt  werden  mülTen.  Ihre  V.r- 
hellung  bei  läge  erfolgt  deshalb  durch  das  von  der  Atmolphärc  aufgcnoninicne 
und  wieder  zerftreute  (cfifTufe)  Lidit. 

Vkt  Rätime  felbft  werden  durch  folches  Licht  entweder  unmittelbar  oder 
mittelbar  erhellt. 

Das  Tat^eslicht  iß  untnittelbar  (direkt),  wenn  die  Liclitoffnunt,'.  durch  welche 
CS  einfidlt ,  unmittelbar  in  das  Freie  fuhrt.  Mittelbares  (indirektes)  Tageslicht 
empfangen  Kaumc  durch  LichtölVnungen,  welche  nach  benachbarten  —  daneben 
oder  darüber  gelegenen  —  umnittdbar  erhellten  Räumen  munden. 

Bei  der  unmittelbaren  Beleuchtung  ift  noch  zu  unterfcbeiden,  ob  das  zer> 
Areute  Sonnenlicht  ganz  unbeeinträchtigt  aus  dem  völlig  Freien  kommt  oder  ob 
der  Lichteinfall  durch  c;ec;enübcrlicgendc  «der  benachbarte  Gebäude.  hc7w  andere 
GcL^en Hände  !^nnz  oder  -mm  Teil  gehemmt  ill,  fo  dafs  e>  tcilweilc  als  Rcflex- 
hchl  zur  Wirklanikcil  kommt.    licfondcrs  ftörend  und  für  das  Auge  geradezu 


•)  Sich«  über  N«nnal-  «ad  VcishiehiKctMqiKHM  t  YMlM,  H.    Di«  «faklN-lcdmifclie  nwloaMtrie    Wica,  M> 
Lci|>tic  1S86,  S.  9«  ff.  —  im«:  WBaui,  L.  Zur  Pn|e  ite  LidiMUiaiUn.  Jaum.  f.  G«ub«  «,  Wilt  tB8t,  S.  597. 
I«!  Iwm,  f.  Gwl».  «.  Wair.  1903,  S.  (OOS  ff. 


^kjai^cd  by  Google 


7 

fchadlich  iii  das  Retlexlicht,  welches  von  heUgclarbten  und  vom  Sonnenlicht  grell 
erfaeUten  Flächen  turackgeworfen  wird  imd  in  lüüime  benachbarter  oder  gegeaüber- 
Ikgender  Getöude  einfällt;  folches  Licht  foU  deshalb  fo  weit  als  ir^nd  mö^ldi 
vermieden  werden. 

Die  Lichtöfihunf^en ,  durch  welche  gefchlofTene  Räume  unmittelbares  Tages- 
licht empfangen,  werden  angeordnet: 

1)  in  den  feitlichen  UmfalTungswänden  —  Seitenlicht,  oder 

2)  in  den  nach  oben  abfchliefscnden  Decken,  bezw.  Dächern  —  Decken-, 
bezw.  Dachlicht. 

Decken-  und  Dachiicht  werden  häufig  als  Oberlicht")  beseidinet  In  be- 
ftimmten  Fallen  wird  das  von  oben  lotrecht  einfallende  Licht  auch  Zenitlicht 
genannt,  insbcfondere,  wenn  es  nahe  am  Firft  eines  Satteldaches,  in  der  Spitze  eines 
Zeltdaches,  durch  den  Scheitel  eines  Kuppelgewölbe»,  bezw.  Kuppeldaches  u.  f.  w. 
m  den  Kaum  einfällt 

3)  Nkht  feiten  kommen  feitlidie  uiul  in  der  Decke,  beaw.  Im  Dach  angeord- 
nete Ltditöfihungen  gleichzeitig  zur  Anwendung.  Dies  gefchieht  hauptfiichlicb  in 
jenen  Fällen,  wo  ein  Raum  durch  die  feitlich  angebrachten  Fenfteröffhungen  in  ge- 
wiflcn  (rückwärts  gelegenen)  Teilen  nicht  genügend  erhellt  wird;  das  Decken-, 
bezw.  Dachlicht  dient  dann  zur  Vervollftändigung  der  Frhellun«  in  dicfen  Teilen. 
Bisweilen  ifl  jedoch  das  Decken-,  bezw.  Dachlicht  die  Hauptlichtcjiiellc  für  den  be 
tretienden  Raum,  und  die  in  feinen  ütnfaffungswänden  vorhandenen  FenÜeroHnungen 
find  hauptföchlkh  in  Rückficht  auf  die  Luftemeuerung  oder  aus  anderen,  mit  der 
Raumerhellung  nicht  zufammenhäi^nden  Gründen  vorgefeben  worden. 

Die  am  häufigften  vorkommende  Art  der  Tageserhellung  unferer  Räume  tft 
diejenige  mittels  ScitcnÜclu .  und  darunter  wieder  diejenige  mittels  gewöhnlicher 
Fcnfler,  d.  i.  folcher,  deren  Unterkante  in  Brüflungshöhe  gelegen  ifl  oder  tiefer 
herabreicht.  Befinden  Hch  die  Fenfterotihungen  in  wefentlich  gröfserer  Höhe,  fo 
erfolgt  die  Erhellung  des  betreffenden  Raumes  mittels  fog.  hohen  Settenlichtes 
oder  Hocblichtes,  welches  auch  Oberlicht^  genannt  wird. 

Die  feitliche  Erhellung  von  Räumen  erfolgt  aber  auch  bisweilen  durch  ver- 
glase Wände,  viel  fcitencr  durch  fog.  Glastüren;  der  erftere  Fall  tritt  namentlich 
bei  Pflanzenhäiifern ,  photor^raphifchcn  Arbeitsflätten,  Marlcthallen,  Bahnfteigballen 
gröfserer  Bahnhofe,  Ausflellungsbauten  u.  f.  w.  ein. 

Wenn  ein  Raum  von  oben  erhellt  werden  foll,  fo  wird,  wenn  eine  wagrechte 
Deckenlranftniktion  vorhanden  ift,  entweder  die  ganze  Decke  oder  meift  ein  ent- 
fprechend  grofser,  tunUchft  zentral  gelegener  Teil  davon  als  Lichtflädie  konflruiert; 
die  darüber  gelegenen  Dachflächen  find  alsdann  gleichfalls  mit  genügend  grofsen 
T^iclitö^nunf^en  zu  verfehen,  und  in  manchen  Fällen  wird  zwifchen  Decke  und  Dach 
ein  Lichtfehacht  antjeordnet 

1(1  der  zu  erhellende  Rü.uiii  nach  oben  unmittelbar  durch  die  Dachkonltruktion 
abgefchloifen,  fo  ift  in  den  DachBädien  ein  entfprechend  groiser,  zentral  gelegener 
Teil  lichtdurchläflig  auszuführen. 

In  fehr  vielen  Fällen  ifl  die  Frage,  ob  man  einen  Raum  durch  feitlich  oder 
durch  von  oben  einfoUendes  Licht  zu  erhellen  habe,  durch  die  Lage  diefea  Raumes 


Uuauuelbue 
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'  :  Iii/  ll^n  ll  1;  h  <l<  \-i  !i  Ii  "..tiir«  »irij  i!ri  fleliraii- h  ilcr  Itcicichntinjc  ■Uhrrlicht  vermieden,  um  MirivernundniflTeu 
vornibetiL;en    *.,<:  uuvii  i»  Ait  o  Kclagt  wefdeo  wird,  ncQM  man  aicht  iclicu  huch  einfolleiMlet  Sutenlicfal  gleicMatU  >Ob«lic)lt*.  Licht* 

•}  DicCe  lic/eichnuiiK  wird  iiameatticli  iür  Fciftcr,  die  über  Tür  oder  ToröffmagcB  ugebrifht  Smi,  filbtMekt, 
(äiefae  «ich  di«  vothagehcade  Fubnols.) 
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im  Gebäude  felbft  ohnt:  weiteres  beantwortet.  Sind  über  dem  zu  erhellenden  Raum 
andere  Räume  angeordnet,  fo  i(l  eine  unmittelbare  Beleuchtung  des  erfiereu  von 
oben  fo  gut  wie  ausgefchloflen »  und  ebenfo  gibt  es  Fälle,  wo  ein  Raum  von  der 
Seite  her  fich  gar  nicht  oder  doch  nicht  ausreichend  erhellen  lafst,  fo  dafs  Lidit- 

cinfall  von  oben  geradezu  geboten  ift. 

Von  derartic^cn  Fällen  abgefehen,  läfst  fich  die  Frage,  ob  .Seitenlicht  dem 
Decken-,  beTiw  Dachlicht  vorzuziehen  fei  und  umgekehrt,  allgemein  nicht  beant- 
worten; liauptlachlich  wird  dabei  die  Beftimmung  des  betreffenden  Raumes  aus- 
fchlaggebend  fein. 

Sind,  wie  dies  meiftens  zutrifft,  nur  in  einer  Umfaflungswand  des  zu  erhellen- 
den Raumes  Fenfler  angeordnet,  To  ifl  in  einem  feiner  Punkte  der  Erhelliug^^rad 

umfo  gerinj^er ,  je  weiter  er  von  den  lichtgebenden  Wandöffnungen  entfernt  irt. 
Wenn  fonacli  (iie  HelhnmiunL;  des  betreffenden  Kaunies  eine  derartige,  nach  der 
Raumtiefe  abnehmende  Krheilung  zuläfst,  fo  ift  folches  Scitenlicht  anwendbar.  Ge- 
ftattet  die  beabfichtlgte  Ramnbenutsung  dies  nicht,  und  laflen  fich  Fenfter  in  zwei 
einander  gegenüberftehenden  Wänden  anbringen«  fo  wird  man  dadurch  in  manchen 
Fällen  die  ausreichende,  bezw.  geeignete  Erhellung  des  Raumes  erzielen  können. 

Immerhin  wird  es  Fälle  geben,  wo  durch  feitliches  Licht  entweder  keine  ge- 
nügende oder  keine  geeisjfnete  RaumerhcünnjT  erzielt  werden  kann,  wo  dies  vielmehr 
nur  durch  vnn  oben  einfallendes  Licht  erreichbar  ift.  Handelt  es  fich  darum,  grofse 
wagrechte  Flachen  lunlichli  gleichmäfäig  zu  erhellen,  fo  kann  dies  durch  Decken-, 
bezw.  Dachlicht  eher  bewirkt  werden  als  durch  Seitenitcht.  Allerdings  werden 
auch  bei  von  oben  einfallendem  Licht  die  am  Umfange  der  zu  erhellenden  wag- 
rechten Fläche  gelegenen  Teile  etwas  fchwächer  beleuchtet  fein  als  die  gerade 
unter  der  Lichtöffnung  befindlichen;  allein  die  l'ngleichmäfsigkeit  in  der  Krheilung 
wird  onc  viel  g-erinj^ere  nls  bei  feitlicher  Heleiiciituni;  fem. 

Ls  gibt  lerner  Falle,  wo  es  fich  hauplfachlicli  darum  handelt,  in  beftimmten 
Teilen  der  Umfoirungswände  einen  tunlidift  gleichmäfsigen  Erhellungsgrad  zu  er- 
zielen. Bei  feitlicher  Beleuchtung  find  die  mit  Fenftern  verfehenen  Wände  für  viele 
Zwecke  faft  unbenutzbar,  und  die  fenkrecht  dazu  Hebenden  Wände  zeigen,  je  nach 
dem  Abftand  von  der  Fenfterwand,  im  Lrhcllungsgrade  verfchicdcne  Abftufungen, 
fo  dafs  auch  diefe  nur  unter  gewiffen  Bedingungen  zweck rnafsii;  \er\vendct  werden 
können.  Hingegen  läfst  fich  durch  in  der  Decke,  bezw.  im  Dach  tunlichi^  zentral 
angeordnete  Lichtöffnungen,  insbefondere ,  wenn  man  noch  gewtiTe  Vorfichtsmafs- 
regeln  trifft,  eine  viel  gleichmäfsigere  Erhellung  der  betreffenden  Teile  fSmtlidier 
Umfafliingswände  erzielen. 

In  derartigen  Fällen  wird  fonach  die  Erhellung  von  oben  derjenigen  von  der 
Seite  her  vorzuziehen  fein,  und  man  wird  auch  noch  den  weiteren  Vorteil  des  von 
oben  einfallenden  Lichtes  auszunutzen  in  der  I.aL,'e  fein,  der  darin  hefteht,  dafs  letz- 
teres in  der  Regel  von  der  Umgebung  weniger  beeintraciUigl  wird  als  das  Scitenlicht. 

Indes  Ift  die  Raumerhellung  von  oben  nicht  frei  von  Mifsftänden: 

i)  Der  Erhellungsgrad  ift  je  nach  dem  Stande  der  Sonne  ein  ziemlich  ftark 
wechfelndcr;  /war  ift  dies  auch  bei  Settenlicht  der  Fall,  allein  in  wefentlich  ge- 
nialerem Mafse. 

2>  Unter  fonfl:  (gleichen  Verhältniffcn  ift  in  vielen  Fallen  der  Krhellungsfjrad, 
den  von  oben  eintallendes  Licht  erzeugt,  weniger  ausgiebig  als  der  vom  Scitenlicht 
herrührende.   Denn  die  Arbeitsßellen  u.  f.  w.  des  betreffenden  Raumes  befinden 
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fich  meifl  dem  Fufsboden  nahe,  und  da  ihre  Entfernung  von  der  Lichtüffnung  im 
erfteren  Falle  in  der  Regel  gröfser  ift  als  im  letzteren,  fo  muls  der  Erhelltingagrad 
ein  geringerer  fein. 

Oder  umgekehrt:  will  man  in  beiden  Fällen  einen  gleichen  Erheliungsgrad  crziikn,  f» 
werden  bei  Beleuchtui^  von  oben  die  Uchtöffnungcn  in  der  Kegel  gröfser  fein  miiffca  als  bei 
feiüicher  ErheOuni;.  Da  nun  Fenfler  a.  f.  v.  in  der  AwfiDhrai^  meUl  bmiger  cu  flehen  konmen 
als  Decken-  und  Dachlichter,  fo  bedinf^t  die  Ilrhelliing  von  oben  im  «Og^meinen  teuerere  kon- 
flrnktivc  Einrichtungen  als  jene  von  «K  r  Seite  her 

3)  Von  oben  einfallendes  Licht  erzeugt  in  manchen  Italien  auch  aus  dem 
Grunde  einen  geringeren  Erheilungsgrad,  weil  bei  folcher  Beleuchtungsart  die  doppelte 
Veiglafung  der  Liditöflhung  (in  der  Decke  und  im  Dadi)  häufiger  notwendig  wird 
als  bei  feitlicher  Erhellung. 

4)  Bei  Schneefall  wird  die  Wirkfamkeit  von  Decken-  und  Dachlichtem  beein> 
trrichtij^'t  Indes  kann  man  diefeni  Mifsftande  in  ausgiebiger  Weife  bcf^et^nen,  wenn 
man  die  verglaiten  Flachen  der  Lichtöfihungcn  fo  fteil  anordnet,  dafs  der  Schnee 
darauf  nicht  liegen  bleibt;  und  wenn  letzteres  dennoch  in  geringem  Mafse  der  Fall 
lein  foUte»  fo  fchmilzt  Uber  erwärmten  Räumen  der  abgelagerte  Schnee  bald  ab. 

5)  Auch  durch  Staubablagening  tritt  eine  Verminderung  der  Raumerhdlung  ein. 
Je  flacher  die  verglafte  Lichtfläche  gelegen  jft,  dedo  leichter  wird  fich  Staub  ablagern. 

Mittelbares  Licht  kann  einem  Räume  entweder  durch  offene  oder  verglafte  »• 
Wandöffnungen  (Fcnftcr,  Glastüren  u.  (.  w.),  welche  in  einen  daran  ftoisenden  Raum  ff^rWim 
münden,  oder  durcli  Glaswände,  die  ihn  von  benachbarten  Räumen  trennen,  oder 
durch  Lichtöffnungen  in  feiner  Decke  zugeführt  werden. 

Blofs  tintergeordnete  Räume  und  folche,  in  denen  durdi  die  Lichtöffnungen 
nicht  auch  der  erforderliche  Luftwechfel  erzeugt  werden  foll ,  können  durch  mittel- 
bares TJcht  erheilt  werden.  Fiir  wichttj^ere  Räume  ift  dies  wohl  nur  in  dem  Falle 
als  zutäffig  zu  erachten,  wenn  diele  an  i^röfseren  glasbedeckten  Höfen  geleiten  find; 
alsdann  kann  man  folchen  Räumen  durch  ihre  nach  dem  Hofe  mündenden  Fcnfter 
w<^l  die  nötige  Lidttmenge  zufuhren;  allein  den  Zwecken  der  Luftemeuerung 
können  derartige  Fenfter  nur  in  fehr  unvollkommenem  Mafse  gentigen. 

Das  Licht,  welches  durch  fehr  enge  Lichthöfe,  bezw.  Lichtfchächte  in  die 
daran  gren7cnden  Räume  Hnnt,  ifl  dem  mittelbaren  Uchte  glcichzuachten. 

I)ic  in  Rede  flehenden  !  ,irlit<>Hnuni;en  w  erden  in  unfcren  Klitnaten  nur  fehr  «o. 
feiten  ganz  frei  gclaflcn,  fondcrii  ialt  ausnahmslos  durch  eine  Verglalung  —  einfach  ^^"Jjj^,. 
oder  doppelt  —  verfchloflen. 

Beim  Durchgang  des  unmittelbaren  Tageslichtes  durch  verglafte  Lichtöffnungen 
wird  die  Intenfität  des  ein&Henden  Lichtes  etwas  hefabgemindert;  diefer  Verluft 
beträgt: 

bei  eintachcm  i  cnllcrglas   4  Vomhundert 

bei  doppeltem  Fenflerglas  9—13  « 

bei  8""  ftarkem  Spiegelglas  0 — 10  » 

bei  grünem  und  rotem  Glas    .......   80 — 00  » 

bei  orangefarbigem  Glas     ........         34  » 

bei  mattgcfchltffienem  Glas  90—66  » 

DSere  Zahlenangaben  find  in  der  unten  genannten  QueDe*)  allerdingi  als  für  kÜnfUidie  Be- 
leuchtung geltend  mitteilt.  Allein  nach  Mokmumn'%  Verfudien  *}  haben  fle  auch  f&r  Tageslicht 

•)  Nach:  Dcutfchet  BauhümlUich     H<i.  l\,  Teil  i.    Ii<rrlin  iSSo.    S.  35; 

*)  SM«:  MoN»MAKK,  K.   Ucbci  di«  TatobdaiMÜiluiic  iaacm  Riumc.   Uctiin  ilSj.  S.  ig. 
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Gültigkeit,  mit  Ausnahme  des  für  mattes  Glas  angegebenen  Wertes,  der  im  i  >urcit(chnitt  geringere 
Hundertfitxe  ei^ab. 

Nach  Mohrmam  kann  für  kräftig  behandelte,  vielfarbige  Glasfenller  im  mittel- 
alterlichen Charakter  bei  Tageslicht  ein  durchfchiiittlicher  Verluft  von  60  bis  80  Vom- 
hundert  in  Rcclinunf^  j:^cflcl!t  werden. 

Bisweilen  wählt  man  für  die  Lichtöftnunfj^en  N  erj^lafung'en,  welche  auf  das  ein- 
fallende i  agcslicht  eine  zerftreuende  Wirkung  ausüben  ^auch  das  fchon  erwähnte 
mattgerdtlifiene  Glas  tat  dies);  in  gleidier  Weife  wirken  Oelpapier,  gewöhnliches 
Papier,  dünne  Gewebe  und  andere  durdifchetnende  Körper,  fi^m  Durchgang  durch 
folche  Körper  erleidet  das  Sonnenlidit  gleichfalls  einen  Verluft;  letzterer  beträgt 
nach  Mohnnannü  Verfuchen 

für  klare«;  Clis  mit  Rippen  oder  j^eprefster  Muflcrung     .    10—20  Vomhundert 
für  Glas,  fehr  matt  gei'chlüicti,  nur  leilwcife  zerdreuend  12  » 

für  Glas,  ziemlich  matt  gcfchliffen,  fad  völlig  zerftreuend  20  » 
fiir  Glas,  mittelftark  gcrchliffen,  völlig  zcrftrcuend  .  .  .  25—30  » 
für  Glas,  fehr  rauh  Lcfchlitfen,  weifs  ausfehend  ....   30—50  » 

für  Milchf^hs,  2  bis  3"'"  dark  50—80 

für  klares  üelpapier  15—30  » 

fÖT  dünnes  Briefpapier   60 — 70  » 

für  gewöhnliches  Schreibpapier     .   .    75 — 90  » 

üQr  dicht  gewebtes  Leinen  60 — dö  » 


Nach  neueren,  von  Her^erg  aiqgeftellten  Verfuchen 

wurde 

der  in 

Gehende  Lichtverluft  ermittelt: 

bei  einfachem  weifsem  rhoinifchem  Doppclglas .  ... 

zu 

10  Vomhundcrt 

10 

bei  unter  i  und  %  genannten  Gläfem  zufanmen,  in  6«** 

» 

2t 

bei  einfachem  mattem  Glas  (uodurchfichtig,  nur  Licht 

■» 

27 

» 

bei  einfachem  Kathedralglas  von  etwas  grünlicher  Färbung 

12*/* 

» 

bei  einfachem  Kathedralglas  von  weifser  Färbung  .   .  . 

12*/. 

» 

bei  fämtÜchcn  vorgenannten  Glafern  zufammen»  in  6«"» 

23 

bei  matter  Giasfchcibe  mit  gemalteni  Stern  zufammen  mit 
einer  weifsen  Dachfeheibe,  letztere  beflaubt  (beide  aus 
dem  Deckenlicht  eines  in  Benutzung  behndlichen  Saales); 
die  Sch<.  ilx  n  (Jcr  Wirklichkeit  entfprechend)  in  l,i«o 
Abdand  voneinander  »CO  »  '*) 

bei  neuer,  nicht  beftaubter,  matter  Glasfeheibe  (ohne  Stern) 
zufammen  mit  der  beftaubten  weifsen  Glasfcheibe  des 
vorigen  Verfuches;  die  Sdieiben  in  \^  "  Abftand  von- 
einander  »40  » 

In  den  nachftehenden  l'"rortenin?:;cn  wird  untrr  i  .ichtöffnungc  oder  I,icht- 
tiachct  durchweg  der  Flächeninhalt  der  Fenlttr  .  I  kcn  ,  bezw  Oachlu  htofTnung, 
der  verglaften  Teile  von  Glastüren,  Glaswanden  u.  f.  w.  —  nach  Abzug  der  Sproflen 
und  aller  fonftiger  Konftruktionsteile,  welche  den  Lichteiniall  hemmen  —  verflanden. 

1«)  Siehe  cbendaf  .  S  ji 

")  Siehe:  CJcfuiidh  liig    iHfliy,  S.  .181  —  und;  |.  uni.  f.  U«ib   11   \\  jlir  i8Si>.  S.  J02 

»)  Diefes  Krgcbiii«  itt  nicht  ([«ni  <uvctUtVi|;,  weit  <i«t  gemalte  Sten  der  pliutomütrirLtkea  MdTuog  fc)ir  hmUctlich  war. 
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Eine  grofse  Liclitmenge  verfchlucken  nieitt  die  tcnfterfproflen,  und  zwar  nach 

bei  eiferaen  Foiflera  6—10  Vomhuadert 

bei  BIciverglafung   10    25  » 

bei  den  fjewöhnlichcn  höl/^erncn  Wolmhausfenftern    25-  35  » 

Die  üblichen  leichten  Tüllvorhänge  bewirken  einen  Licbtverioil  von  15  bi&  80  Vomhundert 
und  mdir;  fie  wirken  andi  etwas  zeiflreoend. 

Auf  Grund  nl-i^jt  r  Z;ihlt nanßabcn  wird  für  gewöhnliche  Wohnhausfcnftcr  mit  einem  Licht- 
vcrluft  von  ca.  50  Vomhundert  (5  Vomhundert  für  das  Glas.  80  Vomhundert  für  die  Sproffea 
und  8&  Vondiundeit  für  die  Vorhänge  angenotnmeii.  gibt  100  .  0,»>  .  0.f«  .  0,t«  =  49.«)  sn 
Mchiira  fein. 

Von  der  Konflruktion  der  die  LichtöfTnungeii  bildenden  Anlagen  foll  im  vor- 
liegenden Kapitel  nicht  die  Rede  fein,  fondern  nur  von  der  \'erforg^ung  '^efchlofTener 
Räume  mittels  Sonnenlicht  im  alit^'cnicinen  ' ';,  L'ebcr  crfterc  iil  in  anderen  Banden 
von  leil  Iii  diefcs  •Handbuches«  das  Nötige  zu  finden:  beziigJicli  der  Fenfter  und 
damit  verwandter  Anlagen,  fowie  der  Glastttren  fei  auf  Band  3,  Heft  3,  bezüglicli 
der  Gliswättde  auf  Band  2  und  bezfigtidi  der  verglaften  Decken  und  DSeher  aui 
Band  5,  Heft  1  u.  2  verwiefen. 

Das  zerftreute  Sonnenlicht  ift  je  nach  dem  Teile  des  Himmelsgen ölbes,  von  11. 
welchem  es  ausflrahlt,  verfchieden  f!ark  Mntcnfivl   Es  ift  am  wirkfamften,  wenn  es  ^ 
aus  der  Umgebung  des  augenblicklichen  Sonnenilandcs ,  am  fchwächften,  wenn  es  sonneoucki*». 
nahe  am  Horizont  ausftrahlt;  das  aus  anderen  Teilen  des  Hinunebgewölbes  lier« 
rührende  Sonnenlicht  hat  auch  eine  andere  Intenfitat  Für  den  Erhellungsgvad  emes 
gefchloflenen  Raumes  i(l  fonach  die  Menge  des  unmittelbar  einfallenden  Himmels- 
lichtes  von  uefentlichftem  F.influfs.    Auch  das  l  icht,  welches  vom  Reflex  an  den 
WändPH  und  an  der  Decke  diefes  Raumes,  an  gegenuberliet^endcn  Gebäuden  u.  f.  w. 
herrührt,  ift  von  Lmiiufs;  doch  kommt  dieler  erft  in  zweiter  Linie,   Solches  Reflex- 
Ikht  ift  namentlich  lUr  jene  Teile  des  zu  erhellenden  Raumes  von  Wefenheit» 
welche  wet  vom  Fenfter,  beew.  von  den  anderweitigen  Lichtöffiiungen  entfernt  find. 
Derartiges  Licht  wird  in  den  nachftehenden  Unterfnchungen  keine  weitere  Berttck- 
fichtigung  finden. 

Der  F!rhe!!unt';sprad  eines  gefchlolTenen  Raumes  ift  aber  auch  noch  von  anderen, 
zum  Teile  zufalhgcn  EinfliifTen  abhangig:  vom  geograpliifclicn  Breitengrad,  von 
der  Jahres-  und  Tageszeit,  vom  Grade  der  Bewölkung  und  der  Feuchtigkeit  der 
Luft  u.  f.  w.  Idan  hat  bis  vor  kurzem  angenommen,  dafs  diefe  Einflüffe  fo  über 
wiegend  find,  dafs  man  die  zuerft  erwähnte  Verfchiedenheit  des  Erhellungsgrades 
vernachlaffii^en  könne.  Indes  hat  Cohn  im  Jahre  1885  durch  photomctrifchc  Bcob- 
achtunL^en  nacliij^ewicfen ,  dafs  der  fiidliche  und  fudüftliche  Himmel  ftcts  einen 
l\arkercn  Lichtetlekt  gibt  ^*). 

Zur  Erhellung  eines  im  Freien  befindlichen  Fläcfaenelements  trügt  das  ganze 
Himmelsgewölbe  bei.  Wenn  ficfa  hii^[^n  diefes  Flächenelement  in  einem  ge» 
fchloflfenen  Räume  befindet,  fo  trägt  zu  feiner  Erhellung  nur  derjenige  Teil  des 

'»)  A   a.  O  ,  S.  jo 

Vctf.   fe.Ifcit  dal«!  lum  Teile  einer  Ail>ci(  F.  v.  Cntrr't  in:  Aitwilcti  «lei  liysicoirchcn  Scilioueu  des  VI.  Inicf- 
■•tioDalea  Cont^fTc«   für  Ilyglciic  und  Demoi;r«phie  <u  Wien  iftft?.    Anhanj;  /um  'rhcmn  \l.    VV'it^n  z38H     S.  53  lauch  uh- 

fcdraekt  io:  Woehldir.  d.  Alt.         u.  Areh..Va(.  im,  S.  061,  afi^,  «77,  aRj);  der  Hen  UttMbcr  dicfct  AMiudlnag  bat 
dma  Bamtaiaf  Ar  d«a  «orUcgandaa  Zweck  Is  lehr  dniMmwetMr  Wdfe  geftatiat. 
W)  Siebe  vber  diefaa  G^ltaad : 

Cohn,  H.  TateiUdit-MaitiBicii  !■  SchulcD.  Diralftlw  eMdMa.  Wedilclv.  M^,  Nr.  jS. 

Wimi,  L.  iBtenEÜM^McfliwgcB  dca  dUnaCen  TesoKdule*.  Araelca  der  Fhylik  u.  CheMle,  Bd.  a6  {itts)i  S.  374, 
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Himiiielsgcwölbcs  bei,  von  welchem  Lichtllrahien  nacli  dieleni  Flaclieneleiucnt  ge- 
langen können.  Je  nach  der  Gröfse  diefes  TeUes  ift  der  Grad  der  Erhellung  ein 
verfcluedener,  und  zwar  ift  er  direkt  proportional  der  Gröfse  jenes  Fimamentteiles, 

fobald  das  zu  erhellende  Flächenelement  einer  Ebene  angehört,  welche  fenkrecht 
zum  Axialftrahl  des  betrcticnden  Firniamentteik-s  fleht.  Schliefst  die  Ilbenc  mit 
jenem  Axiaiftrahl  einen  Winkel,  der  kleiner  als  üO  (jrad  ill,  ein,  to  ill  die  Erhel- 
lung eine  gernigere,  und  /.war  nimmt  lle  mit  dem  Sinus  diel'es  Winkels  ab. 

Mittels  der  in  Art.  3  (S.  4  u.  5)  vorgeführten  Licbteinheiten  läfst  Tidi  bei 
künftUcber  Erhellung  der  Räume  die  Lichtmenge  ai^ben,  welche  eine  Lichtquelle 
ausflrahlt.  Bei  Eiiiellung  mittels  Sonnenlicht  hat  man  hingegen  nicht  fo  fehr  die 
Lichtftärke  anzugeben,  \\'clche  von  einem  beftimmten  Punkte  <.\s>  Himmelsgewölbes 
ausgeht,  als  vielmehr  den  Erhellungsgrad ,  welcher  auf  emem  von  diefem  Punkte 
beleucliteten  Körper  hervorgebracht  wird,  mit  anderen  Worten:  es  liandelt  licli  um 
die  ge&mte  Wirkung  aller  auf  ein  beftimmtes  Flächenelement  unmittelbar  oder 
durch  Reflex  gelangenden  Lichtftrahlen  des  Himmelsgewölbes. 

Diefe  Wirkung  vergleicht  man  deshalb  nicht  unmittelbar  mit  der  Normal- 
kerze (oder  einer  anderen  Lichteinhcit\  fondern  mit  der  Wirkung,  welche  die  letztere 
in  einem  beftimmten  Abilaiuie  auf  das  zu  erhellende  Flächenelement  ausiibt.  Man 
nimmt  als  Abiland  des  letzteren  von  der  Normalkerze  1 an  und  nennt  den  l"o 
erzeugten  Erhellungsgrad  eine  Meter-Normalkerze  oder  kurzweg  Meter kerze.. 

In  tmferen  Breitegraden  beträgt,  wie  photometrifehe  Unterfudiungen  gezeigt 
haben,  bei  gleichn^Us^  bedecktem  Himmel  an  einem  Wintertage,  bezw.  eine  Stunde 
vor  Sonnenuntergang  an  einem  Sommertage,  der  Erhellunc;s;4rad ,  welcher  durch 
eine  1  '|C'n  grof-^c  Ocffnun^  auf  einem  um  1  von  ihr  entfernten  I'"l<ichenelenient 
erzeugt  wird,  '/»  Helligkeit  einer  Me ter- Normalkerze ,  wenn  die  log.  deutlche 
Normalkerze  (ftehe  Art.  3,  S.  4  u.  s)  zu  Grunde  gelegt  wird. 

Der  in  einem  gefchloflenen  Räume  erforderliche  Erhellungsgrad  ift,  wenn  nicht 
jifenterHcbw  jurch  die  Beftimmung  des  Raumes  bereits  anderweitig  gegeben ,  vor  allem  vom 
hygienifchen  Standpunkte  aus  zu  bemeflen.  Ks  ift  nicht  Aufgabe  des  Architekten, 
den  FrlHlIunL;s>L;rad,  welchen  der  Menfch  für  einen  beftimmten  Zweck  notwendi<4 
iiat,  felt/.ulleilen;  dies  ift  die  Aufgabe  der  Hygieniker,  bezw,  vor  allem  der  Augen- 
ärzte unter  ihnen.  Sache  des  Architekten  ift  es,  den  von  letzteren  im  Verein  mit 
den  Phyfikern  angeftellten  Forfphungen  zu  folgen  und  letztere,  foweit  als  tunltch, 
technifch  zu  berückfichtigen. 

Ueber  den  in  den  Innenräumen  unferer  Gebäude  erforderlichen  Erhellungsgrad 
gehen  die  Anflehten  ziemlich  auseinander.  Mehrere  davon  feien  nachltehcnd  vor- 
gefuliri. 

])  Eine  vielfach  benutste  Angabe  {(t,  dafs  es  in  den  meifleR  Fällen  genQge,  wenn  die 

Fcnl\crlichUl;'i<  }n  '  r  Vi?  '  der  Grundfläche  des  zu  erhellenden  Raumes  betr^,  vorausgeletst, 
dafs  die  Erhellung  niclit  durch  Nachbargebäude  bceinlräcItUgt  wird. 

9)  Eine  hiermit  verwandte  BeRimnrang  enthalten  die  vom  »Deatfdien  Verein  f&r  ölTentliche 
( "iefundhcitsptlc^jc :  1K89  vorßefchlaßencn  »R' i<  h' fctzlichen  \'orfchrift«-n  zum  Schutz  des  ge- 
funden Wohnens«.  In  §  7  heifst  es:  >. . .  In  jedem  folchcn  (zum  längeren  Aufenthalt  von 
Menfchen  dienenden)  Räume  foll  die  lichtgebende  Gefamtfläche  der  . . .  Fenfier  mindeftens  tin 
Zwölftel  der  Grundfläche  betragen  ...» 

Die  Anjjaben  unter  i  und  2  fnul  fchon  um  deffcntwillen  »mvollkommcn ,  weil  l>ei  ihnen 
die  Grundform  des  zu  erhellenden  Raumes  (das  Verhältnis  feiner  Tiefe  2ur  Länge),  cbcnfo  Lage 
und  Form  der  Licht<jlTnun>^eii .  die  Höhe  der  letzteren,  die  ftäricere  oder  fchwid^erc  finfchrän- 
kung  des  Horizonts  u.  f.  w.  nicht  berOckfichtigt  fmd. 
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3)  Baumeißer  macht")  die  Gr6fse  der  FenfterOffhung  vom  kdfpertidien  Inhalt  des  be- 
treffenden Raumes  abhängig.    Danach  füllen  »alle  zum  längeren  Aufenthalte  von  Menfchcn  be> 
ftimmten,  d.  h.  l>ewohntcn  Räume  (als  Wohn-  und  Schlafzimmer,  Arbeits-  und  Vcrfammlungs- 
okalc,  Kuchen)  Fcnftcr  erhalten,  deren  lichtjjcbcndc  und  zum  Oeffncn  cinfjcrichtctc  Gcfamtfläche 
nUndeflens  Iqm  auf  30>:>><n  Raumiidialt  beträgt«. 

\yifSc  Reftimmiint;  ifl  dann  von  BedcnUin^  und  dt^liaiti  licröckfichtigenswert,  wenn  man 
die  Fenfteröffnungcn  vor  allem  als  Mittel  lür  die  Lufterncucniny  im  betreffenden  Räume  bc- 
traditet;  vwn  Standpunkt  der  EriieOnng  diefes  Raumes  zeigt  de  die  gleichen  Unvollkommenbeiten 
mrie  unter  t. 

4)  ßötkmam  leitet folgende  Regel  ab:  «Als  gut  beleuchtet  kann  man  die  Räume  be- 
zeidmen,  bei  denen  man,  an  die  dem  Fenfler  en^gengefetzte  Wand  geldint.  noch  den  Himmel 
fehen  kann.« 

Diefe  Regel  nimmt  zwar  auf  die  Raumtiefe,  in  <:r-\vifTem  Sinne  auch  auf  die  Lage  und 
Form  der  FenflerAffnungen  Radtficht;  allein  der  dadurch  >^(:t)ene  Mabflab  ift  um  delTentwOlen 
lüdlt  genttg^nd  fldier,  weil  es  fich  vor  allem  darum  haiulclt.  cb  der  Teil  des  Himmelsgewölbes, 
den  man  fehen  kann,  auch  grofe  genug  ifl,  um  den  für  einen  beftimmten  Zweck  ecforderlichea 
Erhellunip^jrad  zu  erzielen. 

5)  Javai  fordert  —  insbefondere  lÖr  Schulen  —  dafs  jeder  Platz  unmittelbares  Sonnenlicht 
erhalten  müffe.  Hierdurdi  ift  aber  noch  nicht  die  Frage  gdöft,  «neviel  von  diefem  Licht  un- 


bedingt  notwendig  i(t 

6)  J/«lninnni  verlangt^  fOr:  mmdedens 
«)  Unt<  r^n  nrdiutc  Räume,  deren  Bdeuchtuflg  ein  Lefen  nur  mit 

Mühe  ermöglichen  würde   t 

P)  Vorplätze,  TreppenhJlufer  o.  f.  w.    .   6 

Y)  Arbeitsplätze  für  untergeordnete  Arbeit  in  manchen  Wericllatten, 

Packräumen,  KAcben  u.  f.  w   15—20 

ArbeUsplätze .  die  Lefen  und  Schreiben  ohne  Anftrengung  zulalfea  fiO— '100 
t)  Plätze  fbr  fchr  feine  Arbeit,  Zeichenpulte,  Sammellcaften  in  Muteen. 

Winde  der  Gemäldegalerien   200  u.  mehr 

Metcr- 


NormaOcenen. 

Es  wird  nodt  geseigt  werden,  dafa  die  unter  3  und  t  gellditen  Forderungen  xiemlich 

hohe  fmd. 

Auch  die  Form  der  FenfterÖH'nungen  und  -Anlagen  hat  auf  die  Frhellung  eines 
Raumes  bedeutenden  Einflufs.  Ein  Fenfter  mit  höherer  Brüflung  und  geringerem 
Abftand  von  der  Raumdecke  hat  fowohl  hinfichtlich  der  gdamten  Lictitmenge  als 
aiidi  der  Lichtverteilung  im  lUuime  grof»e  Vorzüge  vor  einem  Fenfter  mit  niedriger 

Brüftung,  aber  weit  von  der  Decke  abftehendem  Sturz. 

Weiterhin  mufs  als  feftltehend  betrachtet  werden,  dafs  es  nicht  {genügt,  wenn 
ein  Arbeitsplatz  von  irgend  einem,  wenn  auch  noch  fo  kleinen  Himmelsrtuck  Licht 
empfangt,  fondern  dafs  feine  Erhellung  nur  dann  gefiebert  i(l,  wenn  diefes  Stück 
des  Himmels  eine  gewifle  Mindeftgrölse  befitzt.  Die  genauere  Beftimmung  der 
4etzteren  ift  praktifch  von  aufserordentlicher  Wichtigkeit. 

7.7-7/  war  df-r  erfle,  der  diefes  Verh.iltnis  zwifrhtn  der  Grüfse  do«;  lichtfpcnd<'nden 
■Ilimmelsltuckes  und  der  Erhellung  eiites  Raumes  kl.ir  erkannte.  Er  hat  die  Forderung  aufgencUt, 
dals  man  von  jedem  Arbeit^atjee  aiia  dnen  Strdfen  Himmel  maffe  fehen  kdnnen,  der  vom 
Fcnfterüurz,  lotrecht  nach  abwiirts     nn  fTt  n  mindellens  '50""  breit  i  iTi  heint. 

Foerfltr  verfucbte  dicfc  Gröfse  im  Winkclmab  auszudrücken.  Er  zieht  von  der  Milte  des 
Arbeitsplatzes  aus  eine  gerade  Linie  nach  der  Sufseren  Kante  des  Fenfterfturzes  (oberer  Grent- 
ftrahl)  und  eine  zweite  Linie  in  derfclbcn  lotrechten  Ebene  nach  der  unteren  Bc^rcnzun^i  <ks 
fichttiarcn  HimmclsftQckcs,  z.  B.  nach  der  GeJimskante  oder  nach  dem  Dachltrft  des  der  FenAer- 

1^  las  N«nMl«  BnuofdBtwg  acbft  EiMntenwg«».  WkAadea  tIBo.  (|  jS.) 
ll)h;  Dcttfehs  IhahMMlInich.  M.  U,  Teil  ».  S.  79. 

<*)  [■:  MoHBMitiw,  K.  ^  ViiflHbelciielitiuic  iuMir  Rmio«.  iNj.  S.  t4. 
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wand  ßcjjcnüberlietjendcn  Gebäudes  (unterer  Grenzltrahl  ,  und  nennt  den  Winkel,  den  diefe 
l>ci<lrii  Grradi  ri  einfchliefscn,  den  OcfTnungswinkt  1.  Er  fordert  nun,  dafs  letzterer  mm  mimlcnt  ii 
ö  Grad  mcffc,  wobei  er  vorausfetzt,  dafs  <lcr  Winkel,  den  der  obere  Grcnzllrohl  mit  der  Wag- 
fechten ebifcMiertt  (die  griVfste  Elevaüon>  mindedeiiB  fi5  bis  37  Grad  betrage. 

Fjcrßef^  Anfrhnuunfj  bedeutet  rirr  yavarW\\Kn  ßcgenührr  infofern  einen  FriitTthritr .  nl« 
dadurch  der  bedeutende  Ktnflufs  berückfichtigt  wird,  den  die  Neigung  der  einfallenden  Licht- 
ftndden  auf  die  Erbdlnng  eine«  Arbeitsplatzes  ausübt  Sooft  rdcben  aber  beide  Regeln  nidit 
aus,  weil  fic  ilie  Hreite  ile--  fichtiiaren  Mimmehnüeki  -  beiw.  den  WinJcd,  Unter  dem  diefe  Breite 
vom  Arbeits)ilat/i'  aus  i  ilcheint.  nu  iit  Ih  iiu  ki':chii^rti. 

D.ts  richtige  Mafs  fiir  die  Gröfse  des  lichtfpendciulen  Himmelj^ftiicke?  hat 
Weber  in  feinem  i Raumwinkel c  gegeben.  Von  diefem  wird  im  nachitfoigenden 
Artikel  die  Rede  fein. 

Aufaer  dem  hier  mafsgebend  gewefenen  hj^enifdieii  Standpunkte  können  (ur 
den  erforderlichen  Erhellungsgrad  eines  Raumes  auch  ul\hetifche  Rückfichten  von 
Einflufs  fein.  Denn  es  floht  keineswegs  fefl,  daHs  die  Innenräume  unfercr  Gebäude 
unter  allen  Umftnnden  vollkommen  glcichmalsig  erhellt  fein  muffen.  Tm  Gegenteile, 
in  dem  Gegenfatz,  weicher  durch  die  Ungleichmäfsigkcit  der  Erhellung  verfchiedener 
Teile  eines  und  desfelben  Raumes  erzeugt  wird,  liegt  nicht  feiten  ein  Reiz,  der 
die  dekorative  Au^latttmg  diefes  Raumes  zur  Geltung  bringen  kann,  den  aber  keine 
Dekoration  hervorzurufen  im  (lande  ift.  Diefe  —  rein  äfthetifche  —  Seite  der  Er- 
hcIlungsfriiL^c  kann  hier  weiter  keine  Beruckfiehtir'unc^  finden,  obwohl  die  nach- 
ftehcnden  Krorteruiv^'eti  dazu  in  keinerlei  (leLieiifatz  treten  werden.  Solche  »behag- 
lich« erhellte  Räume  pflegen  in  der  Regel  nur  für  den  Aufenthalt  weniger  Perfonen 
beftimmt  zu  fein,  und  die  gefundheitlichen  Anforderungen  Hnd  fehon  erfiiUt,  wenn 
blofs  die  Arbeitsplätze  diefcr  Perfonen  genügend  ftark  beleuchtet  find. 

Auch  foweit  der  befondere  Zweck  eines  Raumes  ein  befondercs  Mafs,  bezw. 
eine  befondere  Art  der  Erhellung  bedingt,  wie  r.  B.  in  Schulen,  ^Mufecn .  Aus- 
ftellungsräinnen,  grofsen  Sitzimgsfalen  u.  f  w.,  wird  diefcr  Gegenllantl  \  on  den  nach- 
folgenden allgemeinen  Erörterungen  auszufchliefsen  fein;  hiervon  wird  in  ieil  IV 
diefes  »Handbudies«,  bei  Befprechung  der  betreflenden  Gebätidearten,  im  befonderen 
zu  reden  fein. 

Um  in  zuverläffiger  Weife  beftimmte  Angaben  über  den  Erhellun<^s>jrad  machen 
Sanwiakci  zu  können,  Hellte  Weber  den  Beßriflf  des  fog^.  »Raumwinkels«  fefl  und  konfh"uiertc 
einen  Raumwinkelmcffer.  Unter  Raumwinkel  hat  man  die  körperliche  Ixke  zu 
verftehen,  die  das  gefamte  Strahlenbufchel  umfafst,  welches  von  jenem  Teile  des 
Himmelsgewölbes,  der  von  einem  beltimmten  Punkte  des  zu  erhellenden  Ratmies 
fichtbar  ift,  nach  diefem  einßUlt  Es  handelt  fich  nun  darum,  für  diefe  körperliche 
Edce  ein  geeignetes  Mafs  zu  finden  und  eine  Vorrichtung  zu  konftruicren ,  mittels 
deren  man  den  Raumwinkel  leicht  und  bequem  in  diefem  Malse  meffen  kann. 
Hierzu  dient  Wcbfr%  Raumwinkelmeffer. 

Man  denke  üch  das  lichtausftrahlende  Himmelsgewölbe  in  Felder  von  der 
Gröfse  eines  noch  feftzuftellenden  Quadratgrades  geteilt;  alsdann  wird  der  Erhellungs- 
grad eines  Platzes  in  dem  zu  erhdlenden  Räume  der  Anzahl  der  von  letzterem 
aus  fichtbaren  Quadratgrade  proportional  fein.  Aber  auch  diefe  Quadra^ade  weiden 
ein  T.  B.  in  einer  wagrechten  Ebene  i^elecjene*^  Flächcnelcment  umfo  ftärker  er- 
liellen,  je  hoher  iie  fich  iiber  dem  Horizont  befinden,  d.  i.  je  grÖfser  der  Elevations- 
winkel  der  einzelnen  Quadratgrade  über  dem  Horizont  ift.  Der  Raumwinkelmenfer 
hat  nun  die  Aufgabe,  den  Raumwinkel,  d.  i.  die  Gröfse  des  Firmamentfeldes,  von 
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welchem  dem  2u  unterfuchenden  Flächenelement  A  (Fig.  i)  Lichtftrahlen  zugehen, 
in  Quadratgradcn  zu  bedimmcn  und  zugleich  den  Elevationswinkel  a  des  Axial* 
jftrahles  AO  diefes  Lichtfeldes  zu  meflTen^'*). 

Um  dem  erAgedachten  Zwecke  zu  dienen,  bcfitzt  die  Vorrichtung  (Fig.  i)  eine  LinTe  L, 
weldie  das  au  meflende  BQd  des  betreffenden  Teites  des  tfimmehgewdlbes  aaf  eine  hinter 
ihr  rtehende  Platte  P  wirft ,  wobei  jenes  Bild  fo  zentriert  wird ,  dafs  der  axiale  Lichtftrahl  A  0 
fenkrecht  zu  jener  Platte  gerichtet  ift.  Auf  der  Fiatte  P  «ird  dn  Blatt  Papier  befefligt,  welches 
«Ue  Gndciotdlung  trägt  Nadi  Votfdilag  ift  dies  ein  Quadratnetx  von  3  Mafdien* 

weite,  fo  dafs  ein  Quadratgrad  4  9mh  nüfst.  Die  Linfe  iß  auf  einem  fenkrecht  zur  l'katc  P 

flehenden  Stalic  s  verfchiebbar 

Fig.  I. 

eingerichtet  und  wird  fo  fixiert, 
dafs  auf  dem  Blatt  ein  fdtaifes 

Bitfi  rntfteht.  I-Iat  ftr  nun  eine 
folche  Brennweite,  dafs  letzteres 
bei  einem  Abftande  von  114,f 
ßcfchicht,  fi  )  u  iid  dit  frs  Mafs  als 
Halbmeffer  einer  Kugel  crfcheioen, 
deren  OberflSchenqoadrat  8 
Seitenlange,  d.  i,  4  1"»  FiSdien- 
inhalt  hat 

Im  allgemeinen  wird  der  in 
Frage  kommende  Teil  des  Him« 
melsgewülbes  .  iti(V)l''c  der  Korm 
des  betreffenden  Fcnfters  oder 
der  fonittgcn  UchlftlTniing,  itn- 
regelmSrsif»  geftaitet,  und  deshalb  wird  auch  fein  auf  der  Hatte  /'entflehendes  Bild  mn  eine 
unregelmäfsige  Geftalt  haben.  Ift  dos  Papierblatt  in  die  Platte  eingcllellt  worden,  fu  leichnet  man 
mit  BleUUft  die  UmrilTe  iSefes  Bildes  und  sflldt  hierauf  die  Zahl  s  der  Quadrate,  weldie  von  ilun 
eingenommen  werden;  alsdann  irt  der  Raumwinkel  unmittelbar  in  Onadiatgraden  benimmt.  Den 
mittleren  Elevationswinkel  ■»  lieft  man  auf  dem  Gradbogen  b  ab,  auf  dem  die  Platte  P  geführt  wird. 

Kemit  man  mm  die  Gröfse  a  des  Raumwmicels  in  Quadratgraden  (zu  4  qn^m) 
und  den  Elevationswinkel  m,  fo  beftimmt  nach  dem  Lamherftehtn  photometrifchen 
Gnmdgefetz  das  Produkt  s  sin  a>  den  auf  eine  wagrechte  Kbene  bezogenen  Er« 
hellungsgrad  des  iintcrfnchtcn  Flächenelements,  welches  Produkt  WtBet  den  re- 
duzierten Raumwinkel  nennt. 

Ift  die  Ebene,  dem  das  betreffende  Klächcnelement  angehurt,  nicht  wagrechc,  fundern  um 
«ten  Winkel  u  gegen  die  Wq;redite  geneigt,  fo  mafs  man  den  Elevationswinkel  u  um  diefen 
Winkel  a  (in  der  RiditiiiT^  des  AxialflrahlcR  ^LnidTcti  vermindern.  Beträgt  die  Brennweite  der 
tinfe  nicht  genau  114,«  »"a,  fo  ift  an  der  Zahl  der  (^uadratgrade  eine  entfprechende  Korrektur 
vofninehmen.  Ift  endHd)  das  Lkhtfeld  fo  grofs,  dafs  fein  ganzes  BOd  bd  einer  Knftellung  des 
Raumwinkelmefreis  nicht  fixiert  werden  Icann,  fo  ift  es  durch  mehrere  einander  crgSnaende  Ein- 
ftellungcn  zu  gewinnen. 

Beim  Gebrauche  des  Raumwinkclmcffers  wird  feine  Grundpiaitc  .1  mit  Hilfe  der  l-ufs- 
fduauben  and  des  Lotes,  welches  auf  dem  Nullpunkt  des  Gradbogens  b  einfplden  muls,  genau 
wagrecht  geRcltt.  Auf  der  Platte  P  liefmdet  Hch  ein  klnncr  Stift;  dnmit  man  einen  mittleren 
Wert  des  Elevationswinkels  erhalte,  hat  man  die  Fiatte  P  fo  weit  zu  drehen,  bs  das  Bild  des  zu 
mefl'enden  Firmamentteiles  mDglkhft  gldchmStiig  um  diefen  Stift  gruppiert  ift,  was  mit  Hilfe  der 
Teilftriche  auf  di  rn  Pnpirr  mit  nii-^rrirhcnder  Sicherheit  abzufchätzen  Ift;  eine  an  der  Platte an- 
gebrachte Marke  gilu  alsdann  den  mittleren  Elevationswinkel  w. 

Es  entlieht  nun  die  Frage,  wie  grofs  für  irgend  einen  Punkt  eines  gefchloffenen  is- 
Rmuims  der  Raumwinkel  fein  mufa,  damit  der  gewünfchte  Erhellungsgrad  w»- 
banden  ift.  ;  ttfordoiich» 


*•)  L'ebcr  die  Thcoiie  dicfc« 
nmicBlniBdc.  Jalug.  4  i>M4><  S.  343. 


trihm:  Wun,  L.  B<fcbicib«iig  <toei  RattMwiskdndTcfi.  Zdlfidir.  f.  laftn- 
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hat,  im  Jahre  1883  beginnend,  aahlreiche  Beobachtungen  in  alten  und 
neu«!  Schulen  Breslaus  angeftellt**),  und  zwar  ftets  awifchen  9  und  1 1  Uhr,  während 

des  Unterrichtes,  an  den  hellften  und  dunkelflen  Schiilci platzen ,  fowohl  an  fehr 
bellen,  als  auch  an  fehr  dunkeln  Vormittagen.  Cohn  foli^crte  ans  den  ErgebniflTen 
feiner  l'nterfucluintjen,  dafs  50  Meter-Normalkerzen  der  \\  ünfchen>.\verte  Erhellungs- 
grad teiea,  und  betraclitet  10  Meter-Nornialkerzeu  als  den  germgften,  nocli  zuläffigen 
Erhellungsgrad;  bei  letzterem  beträgt  die  Lesbarkeit  (der  Schrift  von  SueÜem)  nur 
noch      der  normalen. 

Jenes  Mindeftmafs  von  10  Meter  Normalkerzen  entfpricht  50  reduzierten  Raum- 
winkelgraden, fo  dafs  Cokn  daraus  folgerte,  dafs  ein  Platz  zum  Schreiben  und  Lefen 
ungeeignet  fei,  delTen  Raumvvinkel  weniger  als  .~)0  reduzierte  ( hiadratgrade  ergibt. 
Dem  wünfchenswerten  Erhellungsgrad  von  50  Meter-Normalkerzen  cntfprechen 
500  reduzierte  Raumwtnkelgrade. 

Wenn  nun  auch  Cokn'a  Unterfudiungen  in  Schulzimmern  vorgenommen  worden 
fmd  und  die  ErgebnUTe  vor  allem  fUr  diefc  Geltung  haben,  fo  geht  man  doch  nicht 
wefentlich  fehl,  wenn  man  an  jeden  Arbcit^^platz,  der  völlig  ausreichend  erhellt 
fein  foU,  die  t,deiciien  Mmdellanforderunt^en  llcilt 

Man  kann  nun  das  von  CWih  aufgeftelltc  MindcQinars  nicht  als  ein  folches 
anfehen,  welches  an  allen  Orten  und  unter  allen  Verhältniffen  abfolute  Gültigkeit 
hat.  Denn,  wie  fchon  in  Art.  1 1  (S.  1 1)  ge&gt  wurde,  wechfeh  die  Aiitenfttät  des 
zerftreuten  Himmelslichtes  mit  der  geographifchen  Breite  des  Ortes  und  mit  der 
Befchaffenheit  der  Luft  (ob  fie  ganz  rein  ifl  oder  ob  fie  viel  WafTerdampf  oder  viel 
Rauch  und  Staubteilchen  enthalt);  felbft  die  Befchaftcnheit ,  nanunthch  die  I-arbe 
der  Umfaffungswände  des  betreffenden  Raumes  wird  nicht  ohne  Linflufs  fein.  Alle 
diefe  und  manche  andere  EinflUfle  werden  fich  in  den  ErgebniflTen  der  photo- 
metrifchen  Unterfuchungen  zu  erkennen  geben,  nidit  aber  in  jenen  der  Raum* 
winkelmeflung;  fonach  ifl  das  Verhältnis  zwifchen  diefen  beiden  MefningsergebnifTen 
kein  überall  ijleiches,  fo  dafs  an  anderen  Orten  angeftellte  Unterfuchungen  crwünfcht 
fein  wurden.  Immerhin  wird  man  nicht  fehlgehen ,  wenn  man  annimmt ,  dafs  in 
uaferen  Breitegraden  wefentliche  Abweichungen  von  dem  in  Breslau  ermittelten 
Erhelluiqrsvermögen  des  Himmelsgewölbes  nicht  vorkommen  werden. 

Hieraus  folgt,  dafs  man  zunSchft  auf  den  ErgebniflTen  der  CotÜH'Mtai  Meffungen 
fufsen  kann,  und  dafs  man  mit  Hilfe  des  Grundgedankens,  dem  der  Raumwintcel- 
mefTer  entfpricht,  Unterfuchungen  über  den  Erhellungsgrad  anzuheilen  in  der 
Lage  ift. 

Der  Erhellungsgrad  eines  Punktes  in  einem  gefchloHenen  Räume  wädift,  dem 
Gefagten  entfprechend,  mit  dem  Produkte  «sin  m,  d.  h.  unter  gegebenen  Verhält- 
niHen  wird  man  einen  umfo  größeren  Erhellungsgrad  erziden,  je  grölser  diefes 

Protlukt  ift.  Um  letzteres  möglichft  grofs  zu  erhalten,  wird  man  zunädlft  x  tun- 
lichit  grofs  zu  wählen  haben,  was  fich  hauptfächlich  durch  die  Abniefrungen ,  zum 
Teile  auch  durch  die  Form  der  Lichtöffnung  erreichen  läfst;  allein  auch  für  den 
Faktor  sin  «  oder,  was  dasfelbe  ill,  für  den  Auffallwinkel  <ii  wird  ein  möglichll 
grofser  Wert  anzullreben  fein,  was  dadurch  eraett  werden  kann,  dafs  man  das 
Licht  tunlichft  hoch  einfallen  läfst. 

llii  i;ius  /   n.  In  t  iMi  .  ilnfs  bei  feitlii  lu  r  Iii  lt:n<  liUn-.;^  durch  gewöhnliche  Fcnflcr,  wie 

fchon  Irüher  anjjcdcutet  »utile,  nicht  fo  fchr  die  Brcise  der  letzteren  als  die  Höhenlage  des 

**)  Siehe :  CoHX,  H,   Tagalichl-MeOuagcD  in  Schttlea.   l>«ittfclie  medicin.  Wochfchr.  1S84. 
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Sturtes  über  dem  Fufsboden  von  ucfcntlichem  Einflufs  auf  die  Erhellung  des  Raumes  ift;  denn 
mit  der  Höhe  des  Fenflcrs  uächn  die  Gröfsc  des  Auffalluinkcls  u  und  mit  dicfcm  fein  Sinus. 
Für  einen  beftimmten  Arbeitsplatz  wird  fonach,  unter  fonfl  gleichen  Verhältniffen,  der  Erhellungs- 
grad umfo  gröfscr  fein,  je  höher  der  Fenfterfturz  gelegen  ift,  oder  aber:  um  den  noch  ru- 
läffigen  geringflen  Erhellungsgrad  für  diefen  Platz  zu  erzielen ,  wird  die  Fenfleröffnung  umfo 
kleiner  fein  dürfen,  je  höher  der  Fenflerfturz  angeordnet 

Hierdurch  erhält  man  auch  fofort  die  Begründung  für  die  günflige  Wirkfamkcit  des  hohen 
Seitenlichtes  und  fuidet  es  erklärt,  dafs  ein  Raum  durch  hohes  Seitenlicht  ganz  entfprechcnd  er- 
hellt ill,  obwohl  feine  F"cnflerflächen  nur  '/i»  feiner  Grundfläche  betragen  (vergl.  Art.  13,  S.  12, 
unter  i  u.  a).  Hierdurch  erhält  man  auch  Auffchlufs  darüber,  dafs  Fcnfter,  welche  nach  oben 
rechteckig  begrenzt  find ,  unter  fonfl  gleichen  Verhältniffen  für  die  Raumerhellung  vorteilhafter 
wirken  als  die  mittels  Kundbogen  abgefchloffenen. 

So  vorzüglich  die  IVrder  (che  Mefsvorrichtung  auch  ift,  fo  erfcheint  fie  doch  «6- 
für  umfangreiche  praktifche  MefTungen  etwas  uinftändlich.    Wollte  man  z.  R.  die  Hem^tTitl 
fämtlichcn  Plätze  einer  gröfseren  Schulklaffe  auf  ihre  Helligkeit  unterfuchen,  fo  hätte  unurfuchung. 
man  mit  der  Wcdcr'fchen  Vorrichtung  viele  Tage  lang  zu  arbeiten,  und  der  Himmel 
bliebe  inzwifchen  nicht  immer  gleichmäfsig.    Um  ein  tunlichft  auf  derfelben  Grund- 
lage aufgebautes  Ergebnis  zu  erzielen,  ifl  es  von  Wichtigkeit,  die  Unterfuchung  der 
fämtlichen  Plätze  auf  einen  möglichft  kurzen  Zeitraum  zufammenzudrängen.  Hierfür 
hat  Wingert  das  folgende  Verfahren  *  erfonnen. 

Bei  Beginn  der  Unterfuchung  flclle  man  zunächft  mit  dem  U'ehfr'hhcn  Photometer  irgend 
einen  Arbeitsplatz  von  10  Meterkerzen  Helligkeitsgrad  und  einen  folchen  von  60  Meterkerzen  feft  und 
lege  alsdann  auf  den  betreffenden  beiden  Stellen  und  gleichzeitig  auf  den  noch  weiter  zu  unter- 
fuchendcn  Plätzen  photographifche  Papiere  (Chlorfilber-Gclatinepapier  u,  f.  w.)  aus.  Um  einfache 
Bilder  zu  erzeugen.  Hecke  man  jedes  Blättchen  Papier  hinler  einen  ausgeHanztcn  Karton,  fetze  es 
etwa  '/»  Stunde  lang  —  jedoch  alle  Papiere  gleich  lang  —  dem  Tageslicht  aus,  lege  es  fchliefslich 
um  und  fixiere  es.  Alle  Papiere,  welche  ein  helleres  Bild  zeigen  als  diejenigen,  die  vorher  zu 
10,  bczw.  60  Meterkerzen  fefigeOellt  worden  waren,  find  als  ungenügend  oder  nicht  ganz  be- 
friedigend anzufehcn.  Die  Tiefe  der  Farbentöne  läfst  erkennen,  ob  die  Helligkeit  der  einzelnen 
Arbeitsplätze  fich  den  betreffenden  Werten  mehr  oder  weniger  nähert. 

Man  kann  die  einzelnen  Papicrblätt- 
fiß.  2.  chen  in  eine  den  betreffenden  Raum  dar- 

Hellende  Grundrifszeidinung  an  den  ent- 
fprcchenden  Stellen  einkleben  und  erhält 
fo  ein  getreues  Abbild  der  Abnahme  des 
Hclligkeitsgrades  von  den  Fcnftern  nach  der 
Tiefe  des  Raumes  zu;  naturgemäfs  ergeben 
die  hcllffen  Arbeitsplätze  die  dunkelflen 
Bilder  und  umgekehrt. 

Da  es  häufig  genügt,  feftzu- 
ftcllen,  ob  der  Helligkeitsgrad  eines 
Arbeitsplatzes  innerhalb  der  Grenzen 
von  10  bis  50  Meterkerzen  gelegen 
ift,  ob  alfo  ein  folcher  Platz  unge- 
nügend beleuchtet  ifl  oder  noch  ein 
Uebermafs  an  Helligkeit  bcfitzt,  fo 
hat  Wingert^'')  eine  diefem  Zwecke  entfprechende  Vorrichtung  konftruicrt. 

Sic  befleht  aus  einem  allfcitig  gcfchloffenen,  mit  einer  Tür  verfchloffenen  prismatifchen  Holz- 
kaften  (Fig.  2**)  von  20X  lOX  17"»  Abmeffungen.  Im  Inneren  befindet  fich  unter  einem  auszieh- 


«7. 
U 'in  gern' t 

HcIliglceiU' 
prüf«. 


Helligkcitsprüfer  von  Idingen 


*')  I).  R.  P.  Nr.  109897  —  siehe  auch:  CentrJbl  d.  Bauverw.  190a,  S.  107. 
")  Siehe:  Ceotnilbl.  d.  lUuvcrw.  1903,  S.  470. 
**)  Fikf  -Kepr.  nach  e(>endar.,  S.  471. 
Handbuch  der  Architektur.    III,  4.   (].  Aufl.) 


Digitized  by  Google 


i8 


baren  Schornftein  R  eine  Bcnzinlampe  L.  Durch  das  mit  Strichmarke  .1/  verfehene  Fenllerchen  G 
erblicfct  man  an  der  geg^nübeiUegenden  Kaßenwand  Qber  die  Flamme  hin  die  mit  Hilfe  eines 

Photometers  her^jcndltc  Skala  mit  ficn  Srrichmarkcn  lo,  20,  30,  40  und  50.  Stellt  man  die  Flamme 
mittels  einer  unter  dem  KaAenbodcn  bctindllchen  Schraube  fo  ein,  dafs  ihre  Spitze  in  der  Ebene 
nrifchen  der  Strfdunarke  des  Fenfters  und  der  Marke  10  der  Teilune  ftdit,  fo  belendttet  fie  ein 
bei  C,  licfiiidltrhcs  wcifscs  Papierb!ättrhcii  mit  der  Hcllii^kcit  von  10  Moterkerzen. 

Stellt  man  die  Flammenfpitze  auf  die  Marke  20  ein,  fo  erhält  C,  die  Helligkeit  von  20  Meter- 
tcerzen  u.  f.  w.  Dem  BlSttdien  C,  gegenüber  befindet  fidi  aufserhalb  des  Kaftens  auf  einer  Metall- 
unterlage das  ebenfalls  wcifse  Kartenblättchen  C^;  letzteres  wird  mit  dem  Kalten  an  den  zo  unter* 
fudiendcn  Arbeitsplatz  gebracht.  Der  Unterfuchcnde  beobachtet  nun  beide  Blättchen  gleichzeitig 
durch  das  Beobachtungsrohr  B,  welches  halb  über  C,  und  halb  über  C,  fleht;  dabei  kann  er  ihre 
Hdl^kelt  unmittelbar  miteinander  vergleichen.  Um  Unteifchiede  iti  der  Farbe  des  Lichtes  auf- 
snheben,  fo  ift  in  das  Ruhr  B  t:in  rutcs  Glas  cin<;efü^t. 

«1.  Der  Weber        RaumwinkelmelYer  ift  nicht  nur  ein  t^eeip;netes  Inflriimcnt,  um 

'"mowT"  bereits  feftftehenden  Räumen  den  Erhellungsgrad  zu  prüfen;  fondern  ckr  von  ihm 
feusmte  befolgte  Grundgedanke  läfst  fich  auch  zur  Anwendung  bringen,  um  bei  i^rojektieften 
Neubauten  fich  von  vornherein  über  die  Erhellungsverhältnifle  der  gephuiten  Räume 
AufTchlufs  zu  verfchaffen.  Man  kann  in  einfacher  Weife  beftimmcn,  wie  grofs  für 
eine  beflimmte  Stelle  des  zu  rchaffendcri  Raumes  die  l'cnUcr-  oder  fonflige  T.icht- 
öflfnung  fein  mufs,  damit  das  Strahlenbundei  des  HimmclsliclUcs,  welches  auf  jene 
Stelle  erhellend  wirken  kann,  einem  reduzierten  Raumwinkel  von  beftiramtcr  Mindell- 
grolse  (z.  B.  60  reduderten  Raumwiniceigraden)  entfpricht. 

Wenn  för  den  Punkt  A  (Pig.  3)  des  cu  fchafTenden  Raumes  ein  gewifler  Er- 
hellungsgrad erreicht  werden  foll,  fo  nimmt  man  zunächd  Form  und  Gröfse  der 
betreffenden  Lichtöfihunjj  an.  Man  nimmt  z.  11  im  Aufrifs  die  Höhenlage  des 
Fenfterfturzes  U  an,  wodurch  die  am  liöcliltcn  einfallenden  IJchtftrahlen  (der  obere 
Grenzlirahl  A'  U)  bedimmt  fmd,  II^  durch  gegenüberliegende  Gebäude  oder  in 
anderer  Weife  auch  nach  unten  die  Gröfae  des  Firmamentfeldes,  von  dem  aus  Licht* 
ftrahien  unmittelbar  nach  A  gelaf^[en  können,  begrenzt,  fo  fmd  auch  die  am  tiefllen 
einfallenden  Lichtftrahlen  (der  untere  Grenzftrahl  A'  V)  beftimmt.  Halbiert  man  den 
Winkel  U V,  den  die  beiden  Grenzftrahlen  miteinander  einfchliefsen  und  welchen 
Focrihr,  wie  l'chon  in  Art.  13  (S.  14^  gefagt  worden  ill-*),  den  Oeffnunfjswinkel  ge- 
nannt hat,  fo  gibt  die  Halbierungslinie  A' annähernd  die  lotrechte  Projektion 
des  Axiatfoahles,  und  t»'  ift  der  Winkel,  den  diefe  Strahlprojektion  mit  der  Wag- 
rechten  bildet. 

Ift  die  Lage  des  unteren  Grenzdrahles  nicht  ohne  weiteres  gegeben,  fo  nimmt 
man  am  bellen  zunächfl  den  Winkel  w'  an  und  zeichnet  auf  diefer  Grundlage  den 

Axialllrahi  .VC  und  den  unteren  Grenzftrahl  A'  V  ein. 

Bezeichnet  man  mit  e  den  Winkel,  den  die  Aufnisprojekiion  des  ol)eren  Grenzftrahles  A'U 
mit  dem  Horixont  einfddicfit,  fo  ift  der  Oeffnunfpwinkd  der  beiden  Grensllrahlea  2  (t  — m*). 

Die  Platte  P  des  Raumwink^melTers  ftdit  fenkrecht  zur  Richtung  des  Axial* 

ftrahles  A'  0",  und  das  darauf  cntflehende,  im  Aufrifs  durch  m  und  n  begrenzte  Bild 
entfpricht  nahezu  einer  durch  0'  f^leich falls  fenkrecht  zum  Axialflrahl  pcle^'ten  (d.  i. 
zu  P  parallelen)  Ebene,  in  welcher  die  fenkrecht  zu  A'  0'  gezogene  Gerade  MN 
gelegen  ift. 

In  gleicher  Wdfe  kann  man  auch  im  Grundrifs  Form  und  Grölse  der  Fenfter* 
öflfoung  annehmen  und  die  bdden  Grenzftrahlen  Af*T  und  Af*tV  einzeidmen. 

**)  SMw:  BMst  Onui4bcdiB|H^n  lürsuMTii^bdaiMbiMgia  dts  SchnlOlca.  Dcuilidtt  V|*it.  f.  «ff.  GvtmSMnt», 
1H4,  S.  4ao> 
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lialbtert  iiiaa  den  Winkel  /  A"  IV,  fo  erhalt  man  wietler  annähernd  die  wagrechte 
Projektion  A**0'*  des  Axialftraliles  und  sugleich  den  Winkel  den  lebEtere  mit 
der  fenkredit  zur  FenAerwand  gesogenen  Geraden  A**X  bildet. 


Fig.  i- 


Sind  bezw.  g,  und  <iit  W'inkd,  ivelchc  dicfe  Gerade  mit  den  beiden  Grcnzftrahlcn  A"7' 
und  A"      einfchiiefot,  fö  iA  der  von   letzteren  gebildete  Winkel  TA"ii^  =  ^  —  ^  und 

2 

Mit  Hilfe  der  beiden  Projektionen  des  Axialrtriililes  AO  läfst  fich  der  Klevations- 
winke!  a>,  den  dicfer  Strahl  (im  Räume)  mit  dem  Horizont  einfchlicTst ,  leicht  er- 
mitteln, und  zwar  cbenfowohl  durch  Konftruktion  wie  durch  Reclmung. 

Durch  Konftruktion  ift  !n  Fig.  3 ,  Grundrifs  <X.  gefunden  worden ,  indem  das  recht* 
winkelige  [\0'ZA"  eingezeichnet  wurde,  dcfTcn  Kathete  0"Z=.z  (gleich  dem  Höhenunterfdüede 
zvrifchen  den  beiden  Punkten  A  und  O)  Ut  Auf  dem  Wege  der  Rechnung  UUat  fich  au* 
der  Gleichung   

COSU»   =     ,  y  

finden. 

Allein  auch  die  abfolute  Länge  /  des  Axialftrahles  A  0  kann  aus  den  gleichen 
Elementen  gefunden  werden. 

Diefe  läfst  fidt  entweder  unmittelbar  aus  dem  eben  konftniiertcn  rechtwinkeligen  Drei- 
eck O^ZA"  entnehmen»  worin  A"Z  =  i  id,  oder  fie  läfat  ßdi  aus  einer  der  beiden  Gleidiimgen 

'=  |/:F9^  +  *t,  be«w. 

CM« 

beieduien. 
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Zieht  man  nun  im  Grundrife  durch  den  Punkt  O"  die  Gerade  RS  fenkrecht 
2U  i4t7f  fo  ift  letztere  in  derÜdben  zum  Axialftrahl  fenkrecht  geAettten  Ebene  ge> 
legen  wie  MN.   Durch  diefe  Ebene  und  das  ihr  entfprechende,  auf  der  Platte  P 

erzeugte  Bild  find  zwei  Pyramiden  bcftimmt,  deren  gemeinlame  Spitze  durch  den 
optifchen  Mittelpunkt  /  der  Linfe  L  des  Raumu inkclTncfTcrs  gegeben  ift.  Die  eine 
davon  hat  die  durch  die  Punkte  M,  N,  R,  S  begrenzte  Ebene  zur  Grundfläche^  die 
andere  das  ihr  auf  der  Platte  P  cntfprcchende  Bild  zur  Grundfläche.  Beide  Pyra- 
miden find  dnander  äimiich;  daher  verhalten  fich  die  Inhalte  ihrer  Gnmdflädiea 
wie  die  Quadrate  ihrer  Höhen,  d.  i.  wie  die  Quadrate  der  betreffenden  Teile  des 
Axialftrahlcs.  Wenn  man  fonach  die  Länge  diefes  Strahles  und  eine  der  Pyramiden* 
grundflächcn  kennt,  fo  läfst  fich  daraus  die  andere  berechnen.  Mit  anderen  Worten: 
wurden  Form  und  Gröfse  der  Lichtöffhunj^^  anj^cnomnicn ,  fo  kann  man  die  Cröfse 
des  ihr  entfprechenden  Bildes  auf  der  Platte  P  berechnen  und  unterfuchen,  ob  die 
erforderliche  Zahl  von  reduzierten  Raumwinkelgraden  vorhanden  i(i  Oder:  ift  man 
von  letzteren  au^;egangen,  fo  lalTen  fich  die  Abmelfungen  der  erforderlichen  Lidtt- 
öflhung  ermitteln. 

Es  bezeichne  F  den  Inhalt  der  durch  die  Punkte  M,  A',  R,  S  l»e;,'rcnzten  Pj'ramidcngnind- 
fläche,  /  den  Flächeninhalt  des  ihr  entfprechenden  Bildes,  ferner  \  und  bezw.  die  Höhen  der 
beiden  Pvramiden;  alsdann  gilt  die  Proportion 

/:/=X,«:/,' 

Hierin  ift  \  '*)  die  Brennweite  der  Linfo  welche  beim  //V<^f-r'fchen  Rriumuinkclmeffcr  ifichc 
Art.  14,  S.  15)  0,114« beträgt;  der  Teil  des  Axialflrahles  kann  entweder  berechnet  oder  aui 
dem  Wege  der  Konftmktkm  geftmden  werden**].  IMe  Grdfse  von  F  kann  entweder  aus  Grunde 
und  Aufrifs  unmitullnir  ontm .rninen  oAvr  aus  den  angenommenen  AbmefTungen  der  FeiineröfTnung, 
welche  den  IHädieninhait  ^  haben  foll,  berechnet  werden  *<).  Es  ift  nun  weiter  zu  erwägen,  dafs 
die  wirklich  nutsbaie  FlSdie  der  FenfterOffhung  —  der  Sproflien .  der  Veiglafung  u.  f.  w.  wegen 
(flehe  Art.  10,  S.  9)  —  kleiner  «b      >'^>  infolge  dtefes  Lichtvetluftes  F  auf  F^  ent- 

fprechend  zu  reduzieren  i(t. 

Alsdann  ift  aus  obiger  Proportion 

V 

und  der  reduzierte  Raumwmkcl 

/•  s:  /  «in  » 

oder  in  fr«iwrTchen  Qnadratgnulen  auagedrOckt: 

^.  -  /«n  w 
J  -  44—  • 

Entfpricht  der  für  den  Punkt  A  fo  gefundene  Erhcllungsgrad  j'  dem  gewünfchtcn,  bezw. 
erff »rddlichen,  fo  ift  die  Atifj^alic  fjdöf^;  fonll  mufs  mnn  auf  ntuiul  <Jtnctitt.  i  AnnahiiK  ii  fvcräiidcrter 
i'orm  und  Gröfse  der  i-cnileroflhung)  die  vorRehcnde  ünlcrfuchung  lo  lange  wictlcrholcn,  Ims  der 
beabfiditigte  ErlieUungsgiad,  d.  U  Ins  der  beabfichtiete  Wert  von  f*  erreicht  i(L 

Ift  der  Elevationswinkel  u>  durch  ir^enihvelche  VerhiiltnilTe  gegeben,  bezw.  zunächft  an- 
genommen worden,  und  geht  man  femer  von  einem  beftimmten  Erhellungsgrad,  d.  i.  von  einem 

3')  Die  licni  Aiifri'.  -.itmutlelbBr  m  cntDchmcoden  T  •■i>;cri  ■  ''  i'  iiml  r'  ,■'  i'jml  .lir  I'mii  Lii  i'icn  dti  Orofien  Ä|  und  <lj. 
Um  iluc  atifoluUo  I.iuigca  tu  hodcn,  itt  entwcdct  die  im  Usuadiif«  daij;el'(ck)tc  Konl^iuktion  vortunehtnen,  oder  et  ift  Bach  den 
Itt  iccbmat 

M)  Im  A      VN  vmhiül  fich 

WÜ.WU  m%yTi-^0-  UN•.^^A'^<y  X  L,   oder  0^17- cot« ;  co»  {«- laj, 


/  =  ?  ^  =  0,»u 


In  gleicher  Weife  Il6t  fidi  «u*  dem  Gniodriri  «Ne  LiiiB«  voa  RS  bcnefaiwi,  fo  difr  fieh  «Mann  der  lohalt  dct  luv 

lediteckigcD  Pyrimidcofruadflkclie  F  «nolttela  tä&t. 
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befVmmten  Werte  des  reduzierten  Raumu-inkels  /'  aus,  fu  kann  man  umgekehrt  die  ecfordeilidien 
AbmciTungen  der  Fenfteröffnung  ermittein.   Aus  obiger  I^roportion  folgt 

Die  Llnge  X|  kann  nach  Früherem  aus  dem  Grundrils  entnommen  oder  berechnet  werden,  und 

fOr  /  i(l  der  Wert  aui  der  Glddiang 

Flg.  4. 


J 


stno»  smui 

iD  bemitMit. 

Aus  dem  fo  gefundenen  Werte 
von  /'o  lafTen  fich  Breite  und  Iluhe  der 
Fenfteröffnung  ermitteln,  fei  es  auf  dem 
Wege  der  Konftmktion  oder  der  Redv 
nuni;*^,  und  hiernach  auch  der  erfordrr- 
liche  IHächcninhalt  der  Fenfteröffnung. 
Nunmdir  Ift,  in  R&ckfldit  anf  den  Lidit» 
verlud  durch  Sproffen,  Vetglafttng  n.  f.  w., 
t\  auf  F  zu  vergröfsem,  wodurch  Fomi 
und  Gröfse  des  betreffenden  Fenfters  voll» 
Händig  hellimmt  find. 

Die  praktifche  Anwendung  des 
im  vorherfTchenden  Artikel  entwickel- 
ten V'crfahrens  foll  an  einem  von 
V.  Gruber  durchgeführten  Beifpiele 
gezeigt  werden. 

V.  GftAer  unterfudite**)  u.  a.  die 

Krhellun<;svcrhriltnifre  eines  t^'pifchcn  Volks- 
fchulzimmers  in  Wien  (Fig.  4).  Diefes  be- 
frtzt  bei  56  SdiOieiplitien  64,iit  «i"  Grand- 
fläche,  d.  i.  0,»«»qn'  für  jeden  Schüler,  und 
einen  Rauminhalt  von  215,e7«  •^^m ,  d.  i. 
8.t4i  für  jeden  Schüler;  der  };efamte 
Flächeninhalt  der  3  Fenfter  nimmt  den 
0,28ften  Teil  der  ganzen  Fenftcrwand  ein, 
und  es  verhält  fich  crflerer  zu  letzterer 
wie  1 : 6,M. 

Zuvördcrft  wurde  riner  der  un- 
günftigften  Plätze  i^A)  geprüft,  und  zwar 
nur  mit  RBckfldit  auf  das  ihm  sunidift- 
lie^jcndc  Fenfler  und  bei  Annahme  von 
wagrechten,  71  «>  über  dem  Fufsboden  gelegenen  Tifchplatten  (Fall  I).  Es  (lellte  fich  heraus,  dafs 
ein  einzelnes  Fenlter,  fdbft  wenn  feine  ganze  Fl&che  für  den  betreffenden  Platz  als  Lichtüffnung 
dienen  Itfinnte,  d.  Ii.  wenn  dem  Fenfler  g^eadber  Iiis  tnr  HOhe  der  Tifdiidatte  keine  das 


10  Ift  t.  B.  im  AufhCi  MS  crmiltoli.  fo  fisd  die  Tiii  die  Kcnftetöffouag  aaftgebeodea  Höhca  (7*  U  nad      1^  cu  be- 
lli <yN  ta  d«  «ndWffdMadM  FuOaaM  folgt 


jy  s  COT  f«  —  «iO 

CO*  • 


FtfMT  «aUOt  ficb  ia  ^  VliV 


CAf  cot  (t  —  u') 


CM  (1     —  e)  ■ 

Ebcofo  lalTcn  fich  für  den  Grundnr«  die  Breitco  O"  T  uaA  O"  )»' bereckaeo ,  IbiMid  HS  gegebcii.  betw.  «mitlelt 
ift. 

A.  «.  O. 


Beifpiel. 
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Himmelälicht  abhaltende  Wand  vorhanden  wäre,  nicht  genügen  wQrde,  um  einen  reduzierten 
Raunminkcl  von  50  Graden  zu  ergeben. 

Die  u<;iti-ri  :i     Ffille,  welche  unterfuclu  w  iirden,  und  die  KrgcbntfTe  der  Unterfttchung  find 
fowohl  aus  Flg.  4.  wie  aus  der  nachilclicndcn  Tabelle  zu  erfehen: 


1  Wkkel 

1 

AninluneB : 

jdes  unter- 

Uen  Grenz- 

Oeffnunff- 

,  Redmierter  RanBwialcel: 

Winkel 

Höhe 

Breite 

b 

c 

ftrahle* 

1  der 
lUcht- 

Fall 

mer- 

Hohe 

Je 

3'" 

a 

t 

Pult- 

u 

in  üer 



bülie 

höhe 

des  I'cnfters 

c 

'mi 

Aafrifsf>n>jfikti«ii 

1  gemeflen 

Fenfler 

9 
M 

I 

1  wagrccht 

0,7T 

3,91 

1 

A 

14»  8* 

9»  21' 

Im 

24.t. 

24,rt 

0.»« 

50,4» 

II 

> 

0,j: 

3,«9 

I,*< 

2,9  s 

A 

22«  6' 

4"  14' 

0,ii 

24,70 

24,To 

4.,. 

•>4,i» 

m 

i  * 

0,,T 

1,*< 

3,4»} 

A 

ii8»  1' 

8»  6' 

.  0.« 

24,>4 

9,ts 

5841 

IV 

In  sur  Vorder- 
kante fcnk- 

rcchtcr  Rich- 
tung II"  8' 

gegen  den 
Hurizont  ge- 

0,tT 

1,»< 

3,4M 

B 

1 

88»  16' 

1 

4»  6' 

0,«» 

>  8,$» 

; 

14^1 

31.1« 

48^ 

neigt 

Meter 

icduzicilc  Raumwiakc 

i^iade 

Daraus  ift  zu  erkennen,  welchen  bedeutenden  Einflufs  die  Vcrgröfserung  der  Fenftcrbreite, 
befonders  aber  jene  der  Fenfterhöhe ,  auf  die  Erhellung  der  am  meißen  von  der  Fcnflcrwand 
entfernten  Plätze  bei  Schulzimmern  ausübt,  die  nicht  eine  vollkommen  freie  Lage  haben.  Je 
pröfsi;r  die  rcnHcrhOhc  irt,  ili-fln  kleiiitr  braucht  dt  t  Oeffnungswinkcl  ('A'Via  Flg.  3  der  beiden 
Grenzftrahlcn  zu  lern,  um  eine  ausreichende  Haumwmkelgrüfse  zu  erzielen. 

Es  ift  ferner  va.  etfeken,  dafs  <fie  NdBnng  der  PuUflädie  (Fall  IV)  einen  nidtt  unwefent- 
lichen  Einflufs  auf  ihre  Erhellung;  ntisübt  und  dafs  fie  daher  auch  ftets  in  Rechnung  gesogen 
werden  raufs,  wenn  man  ficher  fein  will,  dafs  alle  Plätze  genügend  Licht  erhalten. 
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2.  Kapitel. 

Verforgung  der  Gebäude  mit  Sonnenwärmc. 

Die  Sonnenflrahlen  lind  für  unfere  Bauwerke  nicht  allein  als  Quelle  der  Tages-  m. 
erheliung  von  Hcdciitunn;  vielmehr  ijbcn  Tie  auf  fic  noch  eine  Reihe  von  an- 
deren  EinflüiVen  aus,  von  denen  die  Einwirkung  der  Sunnenwanne  am  wichtigden 
ift.  Bei  unferen  Wohaimgett,  bei  ICfafikenßilen,,bei  Kafemenriuinen  u.  f.  w.  fucht 
man  weit  mebr  die  Wärme  der  Sonnenftrahlen  als  ihr  Licht;  das  letztere  geht  den 
Räumen  ohnedies  durch  die  Difiiifion  der  Atmofphäre  zu,  auch  wenn  die  unmittel- 
bare Bcftrahlung  abgewendet  win'  derlei  Räume  entbehren  aber  der  flrahlenden 
Wärme  gänzlicli,  fobald  fie  der  unmittelbaren  BefonniinE^  völlig  entzo^^en  fmd, 

Für  die  Zwecke  des  Wohnens,  für  Räume,  die  zum  Aufenthalt  von  Kranken, 
Ge&ngenen,  Soldaten  u.  f.  w.  dienen  follen,  fucht  man  fonnige  Räume,  während  die- 
jenigen,  deren  Befchäftigung  befonders  helles  und  ftändiges  Tageslicht  verlangt  (wie 
Maler .  Zeichner»  Bildhauer  u.  f.  w.) ,  mit  ihren  Arheitsräumen  den  unmittelbaren 
Sonnenfirahl  t;eradczu  fliehen.  In  der  erflgedachten  Gattunc;^  von  Räumen  wird 
unmittelbar  einfallendes  Sonnenlicht  feiner  Wärmeftrahlung  wegen  angeftrebt;  die 
unmittelbaren  Lichtflrahlen  hingegen  beftrebt  man  fich  —  zur  Schonung  der  Seh- 
organe —  möglichd  abzuhalten. 

Das  Gefagte  gilt  hauptfächlich  iiir  die  klimatifchen  Verhähnifle  der  ge- 
mäfsigten,  wohl  auch  der  kälteren  Zonen;  anders  ift  es  in  heilseren  Gegenden. 
Der  Südländer  baut  fein  Haus  zum  Schutze  gegen  die  Sonne,  weil  er  den  gröfseren 
Teil  des  Jahres  von  einer  ftarken  Sonncnhellrnhlun^  zu  leiden  hat;  der  Nordländer 
befindet  fich  im  umgekehrten  Falle  und  fuclit  in  den  hochllen  Hrcitegraden  durch 
Eingraben  in  den  Boden  die  Erdwärme  au^^zunutzen,  walirend  der  Bewohner  der 
gemäfsigten  Erdflriche  vor  altem  der  Sonnenwärme  zuftrebt  Schon  die  Baumeifter 
des  Altertumes  haben  auf  diefe  Verhältnifle  Rückficht  genommen:  je  nach  dem 
Zwecke  der  von  ihnen  errichteten  Bauten  fetzten  fie  diefe  entweder  der  Ein« 
Wirkung  der  Sonnenrtralilcn  aus  oder  fchütztcn  fie  davor. 

Der  Einflufs  der  Heilrahlung  unferer  Gebäude  durch  die  Sonne  —  der  fog.  n. 
Infolation  —  ift  ein  vielfacher:  Ei«iMii 

der 

I)  Der  Einflufs,  den  die  Sonne  auf  den  menfchlichen  Organismus  ausübt,  ift  ncfouMf. 
im  allgemeinen  ein  fördernder  und  giinft^[er.   Nach  67m««/'*)  ift  die  Summe  von 

Siehe:  VI.  lalcmnlinnalcr  CoagWl»  tüt  Hygicil«  uod  DcnOffnphi«  IO  Wico  iM}.    ArixiMB  d«t  hf^/uiitthum 
SmÜobmi.   Haft  Nr.  XI.   Wien  1U7. 
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Energie,  welche  der  Erde  in  den  leuchtenden,  wärmenden  und  chemifchen  Strahlen 
der  Sonne  aigef&brt  wird,  die  Quelle  der  Kraft  aller  organifchen  Wefen.  alfo  auch 
des  Menfchen. 

2)  Im  Dunkeln  fcheidet  der  menfchliche  Organismus  weniger  Kohlenfaure  aus 
nh  ttn  IJcht,  was  den  Stoft'u  cchfe!  vermindert  und  fclbfl  mit  Gewiclitszunahme  ver- 
bunden ift,  indes  nicht  ais  ein  Beweis  gedeihlicher  Abwickelung  des  LebensprozelTes 
bezeichnet  werden  kann. 

3)  Die  Wänneftrahlen  der  Sonne  wirken  trodcnend  tnf  die  Umfchlielsungea 
der  betreffenden  Räume.  Schb^^n,  welche  etn  Get^ude  treffen,  dunften  viel 
rafcher  von  befonnten  Flächen  ab  als  von  den  Schattenfeiten,  -eiche  überdies  mit 
ihrem  Fufse  noch  längere  Zeit  in  Schnee,  Eis  und  Oberflächenwafier  eintauchen. 
Auch  die  Bodenfeuchtigkeit,  welche  in  den  Wänden  eniporfleigt,  wird  in  befonnten 
Wänden  rafcher  unfchädlich  gemacht  als  ui  befcliatteten. 

4)  Durch  die  Erfahrung  fowohl  wie  durch  genaue  Meffungen  ift  erhärtet,  dafs 
ein  von  der  Sonne  befchicnener  Raum  unter  fonll  gleichen  Verhültniffen  eine  beffere 
Luftbefchaflenheit  aufweifl  als  ein  nicht  unmittelbar  befirahlter,  dunkler. 

llierlii  i  rpii  lt  unU  r  .'il'en  UmflänrJcn  das  i-hen  erwähnte  Austrocknen  der  Wände  nnd  die 
dadurch  geforderte  Lufteraeuerung  eine  Hauptrolle.  AOein  auch  die  chemifchen  Lichtftrahlcn 
wirken  auf  die  Iddit  serfetzlNuen,  gas-  und  dunftfSnnieen,  fowle  auf  die  feilen  Auafchddang»- 
floffe,  welche  der  Mcnfch  durch  den  Lcbcnsprozcfs  an  die  T.uft  ahqibt,  derart  ein,  dafs  die  letz- 
tere rafcher  gereinigt  wird.  Es  ift  ferner  ziemlich  wahrfcheinlich,  dafs  die  phyfiologifchen  Vorgänge 
des  menTchlidien  Körpers  von  der  unuüttelbaren  Wirkung  des  Lidites  abhlngeo  und  dsf$  die 
GrMse  diefer  NVirkun;;  vot^  der  !\Ienge  der  auf  jenen  einwirkenden  diemifdien  Strahten  abhänge« 

5)  GcwilTc:  Mikrt)orLi;anisincn ,  namentlich  auch  folche,  welche  die  Träger  der 
Infektionskranl^heilcn  bilden,  Ikrbcn  nach  Duclaux  Unterfuchungen  unter  dem 
Einfluffe  des  unmittelbaren  Sonnenlichtes  rafcher  ab  als  im  Dunkeln. 

Q  Endlich  ift  noch  der  Einflufs  der  Sonnenflrahlen  auf  die  Gemüteftimmung 
des  Menfchen  hervorzuheben:  fonnenklare  Tage  wirken  anders  als  trübe,  helle  RSume 
anders  als  dunkle  auf  das  menfchliche  Gemüt,  haben  alfo  auch  auf  das  körperliche 
Befinden  Einfiuis. 

Hiernacli  ill  der  wohltati^^e  iCint^ufs  der  Helonnuni:;'  .luf  die  in  unlercn  Gebäuden 
zu  fchafienden  Räume  nicht  zu  bezweifeln  j  fraglich  kann  nur  fein,  in  welchem  Mafse 
wir  fie  ausnutzen  können,  bezw.  follen. 

Das  einzige  Mittel,  die  Wirkung  der  Soanenftrahlen  fUr  unfere  Räume  aus- 
zunutzen oder  fie  von  den  letzteren  abzuhalten,  bcdeht  in  der  richtigen  Orienderuog 
diefer  Räume,  d.  i.  in  der  Wahl  der  gecignelücn  I.aj^c  zu  den  I  linuiielsriciitungcn. 
Demnach  werden  i'icli  die  nachfolgenden  l'iitirlucliun^en  nur  um  die  l->ai;e  drelicn 
können,  welche  Stellun«;  wir  unferen  Gebäuden,  weiche  Lage  wir  den  darin  befind- 
lichen Räumen  im  allgemeinen  zu  geben  haben,  damit  ihnen  die  Sonnenwärme 
entweder  in  weitgehendller  Weife  zu  gute  komme  oder  damit  fie  ihr  tunlidift  ent- 
zogen feien.  Die  befbndere  Nutzanwendung  der  zu  entwickelnden  Regeln  auf  die 
Anlage  der  Gebäude  wird  zum  Teile  in  Teil  IV,  Halbband  i  diefcs  Handbuches - 
vorzunehmen  lein;  im  befonderen  wird  dies  hauptiäclilich  bei  13el'[>rcchung  der 
einzelnen  Gebaudearten  i,in  Halbband  2  bis  S  des  genannten  Teiles)  mit  Rück- 
ficht auf  die  jeweilige  Eigenart  der  zu  fchaflenden  Räume  zu  gefchehen  haben. 
Auch  die  Frage  der  Orientierung  der  ftädtifchen  Strafaen  und  ihrer  Breite  Iteht  mit 
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den  nachftehenden  Unterfuchungen  in  gewiffem  Zuiammenhang;  hiervon  wird  in 
Teil  IV.  Hatbband  9  (Städtebau)  dkfes  »Handbuches«  die  Rede  fein. 

Ueber  die  durdi  die  Beronaung  unferer  Gebände  hervorgerufenen  ^Wirkungen  j^^^. 
find  bisher  verhaltnismärsig  wenige  wiflenfchaflliche  Unterfuchungen  angebellt  worden.  w^utaUb. 
Zuerft  fcheint  es  Kmuff  gewefen  zu  fein,  der  aus  beftimmtem  Anlafs*^)  fich,  unter 
Beihilfe  Valailintrs,  mit  diefer  I'ragc  befaf<?t  hat.  Bald  darauf  und  unabhängig  von 
^Knauff  hat  Vogt  denfelben  Gegenftand  theoretifch  und  experimentell  behandelt.  Im 
nadiftdien^  werden  «mtikdill  die  Amas^fchen  Unterfuchtn^fen  vorgefiihrt  werden, 
und  zwar  hauptfiichlidi  auf  Grund  der  von  v.  GnAtr  in  der  unten  genannten 
Qudle**)  gegebenen  Eatwidcelung.  Später  wird  auch  noch  der  ^'Zisi^fchen  Arbeiten 
gedacht  werden. 

Knauff  berechnete  zunächft,  auf  PouUlet?,  Angaben  fich  ftützend,  die  Wärme- 
menge, welche  durch  die  unmittelbare  Einwirkung  der  Sonnenftrahlen  auf  die  vier 
Sdtenilädien  eines  Würfels  von  Im  Seitenlänge  angeführt  wird;  dabd  wurde  voraus- 
gefetzt»  dafs  der  Würfel  unter  49  Grad  nördlidier  Breite  au^eftellt  fei,  dafs  f«ne 
Seitenflächen  genau  nach  Nord,  Oft,  Süd  und  Weft  gerichtet  feien  und  dafs  die 
Sonnenuärme  bei  freiem  Horizont  und  bei  volUcommen  klarer  Atmof|Mre  zugeführt 
werden  konnte. 

Bei  der  Berechnung  wurde  berücksichtigt,  dafs  die  Wirkung  der  Wärmeßrahlen  nicht  allein 
nadi  fhretn  Einfalbwinket  fehr  bedeutend  weebfelt,  fondem  dafs  audi  der  Wameverluft  iimfo 

bedeutender  fein  miifs,  je  gröfser  die  Luftfchicht  if\,  welche  die  Strahlen  zu  pafficrcn  hahen, 
bis  fie  zur  Erdoberßäcoe  gelangen.  Femer  wurde  die  Bcftraliiung  der  oberen  WürfelÜäche  un- 
berOddichtigt  gelaffen,  weit  Knauf  einen  Saal  va  Gttinde  legte ,  Ober  deCTen  wagrechter  Balken- 
decke fich  das  Dach  erhebt;  hierdurch  Qher  der  Decke  eine  irofiemule  Lllftfdlidlt  geblldeti 
welche  die  Einwirkung  der  isonnenltralilen  wefentiich  verringert. 

Die  Berechnung  gefchah  für  die  vier  hervortretenden  Tage  des  Jahres:  flir  die 

beiden  Tage  der  Tag-  und  Nachtgleiche  (Aequinoktien)  und  fiir  die  beiden  Tage 

der  Sonnenwende  (Solftitien);  die  Eigdmiffe  find  in  nachfolgender  Tabelle  zu- 

fammengeftdlt: 


1 

Unter  49  Giad  nOrdÜclier  Breite. 

An  der 

Verhältnis 
zwifchcn 
Südfeite  su 
Oft-  (oder  Weft-) 
feite 

Am  Ta^  der: 

Oa-  oder 
WelUBha 
je 

SOdfeite 

NofdMte 

Tag-  und  Nachtf^ddien  .... 

2600,ai 
8B6.t4 

1904^1« 
1966,TM 

i 

1 : 0,4»M 
1 :0,iM 

1  Wirmeeinheiten 

Diefe  Zufammenftcllung  zeigt,  dafs  die  Oft-  und  die  Weflfeite  zur  Zeit  der 

Sommcrfonncnwcndc  das  Uebergcwicht  haben,  nicht  nur  ffcgen  die  Sudfeite  allein, 
fondern  auch  gegenüber  der  Süd-  und  Nordfeite  zufammengenommen.  Hingegen  ift 
t}ercits  zur  Zeit  der  Tag-  und  Nachtglciche  die  Siidfeite  im  Uebergewicht;  in  noch 
höherem  Mafse  ift  dies  am  Tage  der  Winterfonnenwende  der  Falt. 


•^8«  dm  VoaubclMa  fBx  dM  Bwi  d«  aluid«n«irclMa  KnakealuiirM  a  H«id«)b«|,  —  Sehe  hieräbcr;  KMMirr,  F, 
Dm  Mtte  ««dwrtfcl»  XiMlicahMM  {d  H«idellwf(.  Mtechea  tSf^  S.  «  ff. 

»)  VT.  iMmMtaMht  Cwab  fiii  IfntB»  wd  D«ffiiffak  n  Wian  iMy.  AiMim  dw  byginiictMa  Swtioacn. 
ErKnotuacra  m  dw  KifkM  1— tt,  M,  M  M.  33.  AatuMf  Hm  TIMM  Xt.  tn«  lata.  S.  S7  ir.  (Aach  abtedfiielR  in : 
WMkfehi.  d.  «S.  !■(..  H.  Aidi.-V«r.  iMt,  S. 
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De»  weiteren  berechnete  Knauff  die  gefamte  Befonnungswärme,  welche  dem 
gedachten  Würfel  bei  reiner  Atmofphäre  zi^efUhrt  werden  könnte,  in  den  vier  Zeit- 
abfchnitlen,  wie  fie  fich  für  die  klimatifchen  VerhältniHe  des  oberen  Rheintales  (nach 
den  meteorologifchen  Beobachtungen  zu  Karlsruhe)  herausftellen.    Die  Ergebnifle 


dir?fer  ReclMTi.'n'y  find  n'v 

■  rnrhfl 

«'hcnder  7nfimm':'nH'')!'in"_ 

711  eriVlu"'!  : 

Zeitabfchnitt: 

Daaer 

Oa-  oder  Wc-nfcitc 
\p  oder  W) 

Südfcitc 
(•$) 

Nordlcitc 

Htiläe  Jahreszeit 

(vom  22.  Juni  bis  26.  Auguft) 

Herl  >(lü  bergangszeit 
(vom  37.  Augudbis  i.Oktober) 

Heuperiode 

(vom  2.  Oktober  bis  15.  Mai) 

Krühl  in}{sü  bergangsieit 
(vom  16.  Mai  bis  st.  Jan) 


66  |ii«S06&^+e6776al9'^^j 

) 


3S 


237 


36 


58US8^+   1067  ab 
|Sffi78lO 
,  87027 


Heis-  und  FrtUifingipwiode  || 
xafaiamen  963 


»44  337 


180677 


118001 


a2800&(+866fl88) 

92693(4-  6612) 


71 1596  (+371  205) 


I  Tage  II  Winneeinheitea 

Die  hier  mitgeteilten  Zahlen  find  nidit  ohne  weiteres  anwendbar,  weil  zwar 

in  der  Rechnung  einige  Abfchwächungen  der  Strahlenwärme  berückfichtigt,  allein 
die  uefcntlichcn  Abfchwächungen,  welche  die  Sonnenftrahlen  erfahren,  bevor  fie  in 
das  Innere  unferer  Gebäude  gelangen,  zunäcbil  vernachläffigt  werden.  Eine  der 
wtchtigllen  Abfchwächungen  erfahren  die  Sonnenlbrahlen  durch  die  Bewölkung  des 
Himmels,  durch  welche  fUr  längere  Zdtabfdinitte  des  Jahres  die  Klarheit  des  Himmeb 
zum  Teile  bedeutend  cingefchränkt,  zum  Teile  ganz  aufgehoben  wird.  Knauff  glaubt 
nun  der  Wirklichkeit  ziemlich  nahe  zu  kommen,  wenn  er  die  berechneten  Vollwerte 
der  Keflrahlun^j  im  VcrhältnilTe  der  Bcwölkun*;'  herabmindert.  Wenn  wieder  die 
Karlsruher  VerhaltnüTe  zu  Grunde  gelegt  werden,  fo  ergeben  fich  für  die  ver- 
fchiedenen  Zeitabfdinitte,  wenn  man  die  durch  die  Bewölkung  hervorgerufenen  Ver- 
lufte in  Abzug  bringt,  die  nadiftehend  zufammengeftellten  Refte  an  Strahlungswärme 
fUr  die  einzelnen  Wttrfelfeiten : 


Zeitabfchnitt: 

Vom  32.  Juni  bis  26.  AuguÜ 

•  37.  Aug.  bis  I.  Oktober 

•  2.  Oktol)cr  l)is  1 5.  Mai 
>     i6.  Mai  I  i«  ri  luni 

Vom  2.  Oktober  bis  2t.  Juni 


Verlun 
.  durch 

Bewat- 
'  fcong 

Oft-  oder  Weflfcite 
{0  oder  W ) 

Südfcitc 

Nordfeite 

49 

74  493  (-1- 18  446  als  "^iA  ) 

92094 

'  44 

82601^+    600  als 

1    66  , 

62 

82339 

'  33  070 

lOOiMl  (-f  116702) 
351«irM  1  2095) 

115409 

■JllJiKii-^  118797) 

Vomh. 


Wärmeeinheiten 


Ein  weiterer  Vcrluft  an  Strahlungswärme  entfleht  beim  Durchgange  der  Sonnen- 
Arabien  durch  die  Kaumumfchiiefsungen  und  durch  die  darin  angebrachten  Fenfter. 
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Durch  die  erfleren  wird  in  den  meiften  Fallen  nur  ein  fehr  {geringer  Teil  der  Wärme- 
ftrahlcn,  welche  auf  ihre  Aufsenflachen  au^^ailen,  nach  innen  ubertragen;  der  Verluft 
wird  je  nach  Material  und  Konftruktion  der  betreffenden  Mauern  oder  fonfligen 
Wände  und  je  nach  ihrem  Trodcenheltsgrade  ziemlich  verfchieden  fdn;  indes  fehlen 
luerttber  zuverläflige  Zahlenangaben.  Durch  die  Fenller  gehen  die  leuchtenden 
Wärmeftrahlen  unge(chwächt  durch;  die  dunkeln  hingegen  werden  zum  gröfstcn 
Teile  zurückgehalten;  doch  erwärmen  It-tztcrc  das  Glas,  und  die  von  diefem  auf- 
genommene Wärme  wird  zum  Teile  an  die  Innenluft  des  betreffenden  Raumes  ab- 
gegeben. 

Auf  einfchlägigen  Beobachtungen  und  Rechnui^en  fufsend,  nimmt  Knaujf  an, 
dafs  bd  mittelgrofsen  Gebäuden  gewöhnlicher  Bauart  etwa  ein  Fünftel  der  gefamten, 

an  die  Raumumfchlicfsun^^cn  (einfchl.  der  Fenfter)  gelangenden  Strahlungswärme  auf 
dns  Innere  übergeht.    IJcruckfichti^t  man  nun  auch  noch  den  eben  befprochenen 
durch  die  Rcwölkunj,'  erzeus^tcn  Vcrlull,  fo  betragt  der  Anteil  der  Stralilangswärme, 
welcher  tatfächlich  nach  innen  abgegeben  wird,  für  1  ira  etwa  ein  Zwölftel  der  in 
der  Zufammenftellung  auf  S.  26  angegebenen  Werte. 

Der  nidit  tinbetrSdididie  WSnneanteil,  weldier  zwar  in  die  Aufsenfddditen  der  Umfaflungst 

wände  eindringt,  al>cr  im  Inneren  nicht  fühlbar  wird,  bringt  zu  einem  Teile  die  Verdunftnilg  der 

Mauerfeuchtigkcit  hervor,  Irfif^t  fijnach  zum  Austrocknen  der  UnifafTun^swamlc  hei;  zum  anderen 
Teile  wird  die  von  letzteren  aufgenommene  Wärrae,  fobald  die  Bcfunnuug  aufgehört  hat,  wieder 
an  die  un^bende  Anbeidnft  al)gegei}en. 

Aus  den  vorftehenden  Unterfudiungen  laflen  fich  die  folgenden  E^ebnifle 
ableiten. 

1)  Soll  für  einen  Raum  —  In  Rückficht  auf  feine  fieftimmung  —  die  Sonnen- 
wärmc  möglichfl  weitgehend  ausgenutzt  werden,  fo  ift  es  am  vorteilhafteften,  wenn 
er  nach  allen  vier  I  linimelsnchtungcn  freiüelit  und  in  jeder  der  Umfaflungsmauern 
I'^cnflcr  erhält.  Alierdings  wird  an  der  Nordfeite  (liehe  die  Zufammenftellung  auf 
S.  23)  nur  nm  die  Zeit  der  Sommerfonnenwende  die  Sonnenbeftrahlung  fich  fühlbar 
machen,  immerhin  aber  in  nicht  unbedeutender  Weife. 

In  der  Praxis  wird  hiervon  verhaltnismäfstg  nur  feiten  Anwendung  gemacht 
werden  können,  da  man  Räume  in  nur  wenigen  Fällen  nach  allen  vier  Seiten  firei-> 
(teilen  kann. 

2)  Ift  ein  Raum  zu  fchaffen,  der  nach  drei  Seiten  frcifleht,  und  foll  auch  für 
diefen  die  Einwirkung  der  Sonnenwärme  tunlichfl  nutzbar  gemacht  werden,  fo  laffe 
man  feine  nach  Norden  gerichtete  Umfchliefsungswand  an  die  benachbarten  Gebäude- 
teile ftoisen  und  ordne  in  jeder  der  drei  anderen  Wände  Fenfter  an.  Hat  man 
bezüglich  der  Abmelfungen  diefes  Raumes  eine  gewilTe  Wahl,  fo  trachte  man  aus 
Gründen,  die  unter  3  erörtert  werden  foUen,  die  Abmeifung  von  Oft  nadi  Weft 
tunlichft  lang  zu  machen. 

3)  Wenn  ein  Raum  nur  an  zwei  gegenüberliegenden  Seiten  freiftcht,  wenn  er 
alfo  durch  die  ganze  Geljaudeticfe  hindurchgeht,  und  wenn  darin  nioghchll:  viel 
Sonnenwärme  erwunfcht  iit,  fo  wird  man  ihn  naturgeniafs  an  diefen  beiden  (in  der 
Regel  Lang  )  Seiten  mit  Fenftern  verfehen.  Es  entfteht  jedoch  die  Frage,  ob  man 
den  Raum  fo  zu  ftellen  hat,  dafs  die  Fenfter  nach  Nord  und  Süd,  oder  in  foldier 
Weife,  dafs  fie  nach  Oft  und  Wert  gerichtet  find;  mit  anderen  Worten:  ift  die 
Längsachfe  des  Raumes  oft-weftlich  oder  nord-füdlich  zu  flellen? 

Fafst  man  zur  Beantwortung  diefer  Frage  die  Ergebniffe  der  im  vorhergehenden 


FolgccuBgca. 
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Artikel  vorgeführten  Unterfuchungen  zufammen,  fo  lafTen  fich  letztere")  für  Orte, 
die  zwifdiea  40  und  60  Grad  nördlicher  Breite  gelegen  find,  in  fcdgenden  swei  Punkten 
feftftellen: 

a.)  Bei  nord-fudlicher  Achfenflellung  erhält  der  Raum  im  I^ufe  eines  Jähret  mdir 
Sonnenftrahlungswärmc  als  bei  ort-wc(llicher  Achfenrtellung,  und  zwar  im  Verhältnis 
von  etwa  11  :  10.  Indes  kommt  diefes  Mehr  an  Wärme  nur  in  der  warmen  Jahres- 
zeit zur  Wirkung,  ift  fonach  Itein  eigentlicher  Gewinn. 

ß)  Wenn  hingegen  die  Adife  des  Raumes  von  Oft  nach  Weft  gerichtet  tft»  fo 
erhält  er  während  der  ganzen  Dauer  der  kühlen  und  kalten  Jahreszeit  (d.  l  während 
der  Zeit  des  Heizens  eine  abfolirt  grttfiere  Menge  von  Sonnenllrahlungswänne  als 
bei  nord-fudlicher  Achfenftellung,  und  /war  im  Verhältnis  von  etwa  G  :  5. 

Hieraus  ^cht  ohne  weiteres  hervor,  dafs  in  den  genannten  Breitegraden  die 
in  Rede  Gehenden  Räume  mit  liuer  Längsachfe  von  Oft  nach  Weft  zu  ftellen,  dafs 
alfo  ihre  beiden  Fenfterwände  nach  Nord  und  Sttd  ni  richten  find,  fobald  es  auf 
eine  tunlidift  «wedkentfprechende  Auanntsung  der  Infolation  ankommt.  Denn  wenn 
auch  bei  nord-fudlicher  Achfenftellung  fiir  das  ganze  Jahr  eine  gröfsere  Gefamtwärme 
zu  erzielen  ifl,  fo  ift  das  erzielte  Mehr  vom  gefundheitüchen  Standpunkte  wertlos 
Die  Sonnenwarme  ift  von  diefem  Getichtspunkte  aus  nur  in  der  kühlen  und  kalten 
Jahreszeit,  welche  in  den  gedachten  Breitegraden  ca.  '^'5  des  Jahres  andauert,  von 
Wert;  im  Hodifommer  hingegen  erreidit  die  äufsere  Temperatur  fchon  eine  folche 
Höhe,  dafs  man  es  als  einen  Vorteit  anfehen  mufs,  wenn  den  Innenräumen  durch 
die  Sonnenftrahlen  möglichft  wenig  Wärme  zugeführt  wird.  Mit  anderen  Worten: 
bei  oft-weftlicher  Achfenftellung  wird  der  Raum  im  Sommer  von  der  Sonne  weniger, 
im  Winter  mehr  erwärmt  als  bei  nord-fudlicher  Stellunt^. 

Bei  oll-wcltlichcr  Stellung  der  Raumachfe  erreicht  man  audi  noch  tlen  weiteren  Vorteil,  dafs 
die  (onft  von  Often  nnd  WeOeii  wShrend  des  ganzen  Jahres  fladi  einfallenden  Morgen-  und  Abend- 

ftrnhlcn  gänzlich  vermieden  werden;  diefe  Strahlen  wirken  auf  dns  mcnfrfilichc  Aujjc  ISflij;  und 
unangenehm  und  müHieD  meill  durch  Vorhänge  u.  f.  w.  abgeblendet  werden,  fo  dais  im  Winter 
ihr  wämieader  Bnflufs  ohnedies  verioren  gdit. 

ViBgt  getangte  bei  feinen  in  Art.  23  (S.  2$)  bereits  erwähnten  Unterfudiungen  *') 

bezüglich  der  in  Rede  ftehcndcn  Räume  zu  dem  gerade  entgi^engefetzten  Ergeb- 
nis: darnach  ift  die  nord-fudliche  Achfenfteiluuf^  der  ofl -wcftlichen  vorzuziehen,  fo 
dafs  die  Fenfter  nach  Oft  imd  Weft  zu  richten  waren.  I's  würde  hier  zu  weit 
fuhren,  die  Unrichtigkeiten  in  den  V<>gt'{chen  Arbeiten  nachzuweifen ;  es  ift  dies 
durch  V.  Gmbtr**)  gefchehen  und  kann  in  delTen  Schrift  nachgefehen  werden.  So> 
nach  werden  die  oben  entwickelten  Schlufsfolgerungen  durch  die  P^^/fchen  Unter- 
fuchungen nicht  widerlegt 

4)  Kann  ein  Raum  nur  in  einer  Umfchliefsungswand  Fenfter  erhalten,  fo  wird 
die  F.inuirkung  der  Strahlungswärme  der  Sonne  dann  am  meiften  ausgenutzt,  wenn 
mau  die  Feufterwand  nach  Siidcn  richtet. 

Deshalb  faSlt  man  vom  gefnndheitlidien  Standpunkte  ans  für  onfere  Wohnungen  vielfach 

die  Südfeite  für  die  angenchrnftc  und  gefundcfle.  In  der  Tat  zeichnen  fich  die  nach  Süden  ge- 
legenen Zimmer  vor  den  anderen  in  mancherlei  Beziehung  aus.  Sie  erhalten  während  des  ganzen 


Nach:  Knait»-,  a.  ».  i  i    s.  ( 
»•)  Welche  im  Gebiet  <iet  *>beftb«?m«  ificlie  die  Tabelle  auf  S.  »6)  s:;  T  ifC  .Tad«uett, 

*•>  ViKJT,  A  l'eHcr  die  Kichtunc  ftiidtifcher  Str.if'rn  :iach  der  HiisimrNk:ct;r:id  und  4u  Verfcältnif»  ihrer  Breite  rur 
HlufcfbdlM  cic,  Zcilfcbi.  f.  Biolafie  1879,  &  319  —  tuid:  Kaluti«!*  von  Veiftiduii  uImi  <U«  EiawixIcDBc  d«  WtiBaSraUan 
dtt  Smm  hiT  di*  MAiuwsMiiiBgHi.  EboMlnr.,  S.  tau, 
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Jahres  reichliches,  ftrahlendes  Sonnenlicht,  insbefondere  während  der  kalten  und  Ucbergangszcit ; 
^e  wohltuende  Wärme  der  SonnenRiahlen  kommt  gerade  in  diefer  Jahreszeit  in  folchen  Räumen 
ganz  bcfonders  zur  Wirkung.  Im  Sommer  find  SOcJzimmer  zwar  wärmer  als  die  nach  Norden  und 
Ofien,  aber  kühler  als  die  nach  Wellen  gelegenen;  aliein  auch  während  der  gröfsten  Hitze  flnd 
fie  mit  irerhiltnisml^  dnfadum  ICttelii  bei  leidlicher  Temperatar  tn  eriialten;  die  Luft  bleibt 
während  des  (ganzen  Jahres  viel  leiditer  rdn  und  frifdi;  dumpfer,  keUerfger  Geruch  ttod  feuchte 
Wände  find  am  fdtcniien'*). 

5)  Sollen  Räume,  die  gleichfalls  nur  in  einer  Umfchliefsungswaud  Fenfter  er- 
halten können,  bezw.  follen,  der  unmittelbaren  Wirkung  der  Sonnenllrahlung  ent* 
zogen  werden»  fo  find  diefe  Fenfter  nach  Norden  zu  richten.  Daher  wird  für  Zeichen- 
and  ModeUierlale,  fiir  ArbeitsftStten  von  Malern,  Btldhatiem  u.  f.  w.  mit  Vorliebe  die 
Nordfeite  gefucht  und  gewählt. 

6)  Anch  Räume,  welche,  in  Rückficht  auf  ihre  Beflimmiing,  der  Wärmewirkung 
der  Sonnenilrahlen  t'-mlichfl  entzof^en  werden  follen,  ordne  man  mit  der  Fenfterfeite 
gegen  Norden  zu  an.  Dahm  gehören  vor  allem  jene  Räume,  in  denen  man  Arbeiten 
bei  oiöglidkft  konflanter  Temperatur  aussufuhren  hat,  femer  fddie,  welche  tunlidtft 
kühl  gehalten  werden  follen. 

Kann  man  auf  die  tichtwirkung  der  Sonnendrahlen  verzichten,  fo  wird  man 
dem  beabfichtigten  Zwecke  noch  befTer  entfprechen,  wenn  'Tinti  den  bctrcfienden 
Raum  an  keine  der  Aufsenfeiten  des  Gebäudes  legt,  fondern  liin  im  Gebaudeinneren 
anordnet.  Iii  folches  nicht  möglich,  To  fehe  man  vom  Anbringen  von  Fenllcrn 
gänzlich  ab  und  wähle  für  die  Raumumfchtiefsung  eine  Konftruktion,  welche  das 
UdMntngen  der  Sonnenwärme  nach  innen  tunlichft  abhält 
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B.  Künflllche  Beleuchtung  der  Räume. 

Der  Erhellung  der  gefchloflenen  Räume  durch  Sonnenlicht  fteht  ihre  künlt- 
Hche  Beleuditung  gegenüber.  Die  letztere  kann«  je  nach  den  Mitteln  zur  kUnft- 
liehen  LichterzeuguRg,  in  äuberft  mannigfaltiger  Weife  gefchehen.  Kerzenlicht» 

Oelbeleuchtung,  Erhellung  mittels  Magnefium-,  Kamphin-,  Photogen  ,  Amylazetat- 
iind  ParafTuiIicht,  Bclcuchtuni^  mittels  Stcinkohlcni^as,  Acetylen,  Naphthaäther, 
Sülarul,  Oelgas,  Ilolzj^^as.  Bof^'head-Gas,  Petroleum,  Spiritus,  die  elektrifche  Beleuch- 
tung u.  f.  w.  find  bald  in  grofserem,  bald  in  kleinerem  Mafsftabe  zur  Anwendung 
gekommen.  Indes  ift  für  den  Architekten  zur  Zeit  nur  die  »Gasbeleuchtung«  und 
die  »elektrifche  Beleuchtung«  von  Wichtigkeit 


3.  Kapitel. 

KUnftliche  Beleuchtung^  im  allgemeinen. 

Von  Dr.  phü.  u.  ^^.-Jng.  Eduard  Schmu  i. 

Die  künftHche  Bcleuchtunq'  vcrma^f  in  hvc^icnifchcr  BcziclnmL:  keinen  voll- 
d„       wertigen  Erfatz  für  die  Erhellung  mittels  Sonnenlicht  zu  bieten,  obwohl  erflere 
Hysicoe.    gegenwärtig  bereits  fehr  weitgehenden  Anfprüchcn  gerecht  wird.   Auch  mufs  ftets 
im  Auge  behalten  werden.  daf$  diefer  Erlatz  immer  mit  meid  nicht  unbedeutenden 
Koften  verbunden  ift. 

Nach  Nii/iiaiim")  können  die  Anfpiüche,  welche  vom  hygienifchen  Geftchts- 
punkte  aus  an  die  künftliche  Beleuchtung  unferer  Räume  zu  ftellen  find,  in  zwei 
Gruppen  gebracht  werden,  nämlich : 

a>  Gruppe  I. 

1)  Die  Lichtmenge,  bezw.  der  Erhellun^'SL^ratl  foll  dem  jeweiligen  Zwecke  genau 
entfprechen ;  fie  darf  weder  zu  gering,  noch  ubermafsig  grofs  gewählt  werden. 

2)  Die  Lichtquelle  foU  dem  Auge  ausreichend  entzogen  fein. 

3)  Die  Farbe  des  kUnftlichen  Lichtes  fol!  im  allgemeinen  derjenigen  des  Tages- 
lichtes ähnlich  fein.  Allerdings  kann  fUr  befondere  Zwecke  ein  Wechfel  der  Farbe 
zum  Erfordernis  werden. 

4)  Das  künftliche  Licht  fn!l  gleichmäfsig  und  ruhig  brennen  Aufzucken, 
Flackern,  ftaiidiges  oder  häufiges  VVechfeln  des  Helligkeitsgrades  ermüden  das  Auge 
nicht  allein,  fondern  fchädigen  es  auch. 

5)  Für  gewiflTe  Innenräume  ift  es  von  Wichtigkeit,  dafs  die  von  der  Ltcht- 

>*}  lo:  G«iuiidb.-Iiic.  1903,  S.  4W- 
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quelle  gelieferte  Lichtmenge  richtig  verteilt  und  die  Schattenbildung  tunlichd  ab- 
gefchwäctit  ift. 

b)  Gruppe  II. 

6)  Die  Beleuchtungskörper  follen  keine  beläftigende  Wärme  entwickeln. 

7)  Durch  ilic  künflliche  Beleuchtung  dürfen  keinerlei  unangenehme  oder  gar 
fchädliche  Verbrennungsjjroduktc,  vor  allem  keine  Gifte  entftehea. 

8)  Expiofionen  follen  ausgefchloilen  fein. 

9)  Ebenfo  kSi  die  kmiAIiche  Beleuditung  keine  Foiersgefahr  lierbdiubren. 
Zu     I :  Für  verfchiedene  Zwedee  wird  auch  ein  verfchiedener  HeU^kdtsgrad 

erfordert  Wie  bereits  in  Art.  t;  (S.  i6)  angedeutet;  find  fiir  feinere  Arbeiten  60.  ""^^ 
itlr  Naharijciten  etwa  20  bis  25  Meterkerzen  notwendig;  für  andere  Zwecke  begnügt 

man  fich  mit  einer  noch  mafsigcrcn  Erhclhm}:^,  geht  auf  10  iMcterkcrzcn,  bei  Neben- 
rauincn  und  dcr<;l.  noch  weiter  herab.  In  Fcflraumcn  hin_i;cgen  wird  in  der  Re^el 
eine  »glänzende«  Beleuchtung  verlangt,  wobei  man  alfo  weit  über  das  angegebene 
HöchfbnaCs  wird  hinausgeben  müflfen. 

Im  letsteren  Falle  wird  auch  eine  roöglichft  gleichnäfsige  Verteilung  des 
Lichtes  gewünfcht,  während  fiir  Fein-  und  Naharbeit  die  Lichtquelle  vor  allem  den 
betreffenden  Arbeitsplatz  ausreichend  erhellen  foll.  In  der  Regel  wird  man  deshalb 
die  Lichtquelle  diefem  Platze  tunlichd  nahe  bringen,  fie  aber  dem  Auge  verbergen 
oder  doch  aus  dem  Bereiche  der  Augen  bringen. 

Einen  grufseren  Erhelluiigsgrad  zu  fcliaffen,  aU  notwendig  ill,  erfcheint  in 
erfter  Rdhe  als  unmrtfchaftlich;  allein  es  kann  dadurch  auch  auf  das  Auge  eine 
fchädlgende  Wirkung  ansgefibt  werden,  namentlidi  dann»  wenn  die  Uchtquelle 
nicht  ausrdchend  verhüllt  ifl^*). 

Zu  a.  2 :  Damit  find  wir  bei  der  Anforderung  2  der  Gruppe  n  angekommen.  «r. 
Das  Auge  foll  von  der  Lichtquelle  nicht  geblendet  werden,  was  am  voilkommenAen 
erreicht  wird,  wenn  fie  ihm  nicht  fichtbar  ift.  Das  Bcdunnis,  die  Lichtquelle  zu  LichtiMU«. 
verhüllen  oder  fie  in  anderer  Weife  für  das  Auge  unfichtbar  zu  machen,  nimmt  mit 
dem  Glante  des  Lichtes  zu.  Beim  Blenden  durch  Sonnenlicht  find  es  vorwiegend 
die  kurzwelligen  violetten  und  ultravioletten  Strahlen,  welche  das  Blenden  der 
Augen  hervorbringen.  Da  das  elektrifche  Bogenlicht  lomal  mehr  blaue  und  violette 
Strahlen  enthält  als  Gas-  und  Petroleumflammen,  fo  ift  es  am  meiften  zu  furchten. 
Gas-,  Petroleum-  und  elektrifches  Glühlicht  find  arm  an  kurzwelligen  Strahlen ;  aber 
auch  fie  erzeugen  unter  Umlländen  fiir  das  Auge  ein  peinigendes  Gefühl. 

Der  Wunfdi,  den  das  Auge  fchädigenden  Anblick  der  Lichtquelle  gänzlich  zu 
vermeiden,  war  der  Hauptanlafs,  letztere  ganz  unfichtbar  zu  machen  und  den  Raum 
durch  Lichtftrahlen  zu  erhellen,  wek^  von  den  reflektierenden  Decken-  und  Wand- 
flachen,  unter  Uniftändcn  auch  von  anderen  Flächen,  zurückgeworfen  werden.  Die 
von  der  völlig  verborgenen  I  ,icht([iielle  ausgehenden  Lichtftrahlen  fallen  zunacht^ 
auf  jene  reflektierenden  Flächen  auf,  werden  zerftreut,  und  der  betreffende  Raum 
wird  in  ähnlidier  Weife  durch  diflfufes  Ltdit  eriiellt  wie  bei  der  Erhellung  mittels 
Ti^[eslicht. 

Auf  folche  Weife  entfteht  die  fog.  mittelbare  oder  indirekte  Beleuchtung 

gefchloffener  Räume,  während  die  meift  übliche  Erhellungsart  die  unmittelbare 
oder  direkte  genannt  wird.    Bei  der  künflUchen  Beleuchtung  haben  fonach  die 

M)  Siehe  du  Referat  C«4j>'i  auf  der  X  Vriü-.nmhm^  d^i  Deutfchen  YlwtlM  tOz  »Siolifchi« OclMdbrfliyS^|l  *llcb« 
kdnllttch«  B«leuciituog<  ia  da  Viettetjahnfchiift  diefcs  Vereine*  iSSj,  S,  623. 
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Bezeidiniingen  »unmittelbar«  und  »mittelbar*,  »dirdet«  und  »indirekte  eine  andere 
Bedeutung  wie  bei  der  Erhellung  mittels  Sonnenlicht.   (Siehe  Art.  4,  S.  <$.) 

Wie  im  nachftehenden  noch  gezeigt  werden  wird,  verfolgt  man  bei  der  An- 
wendung der  indirekten  Beleuchtung  noch  andere  Ziele  als  das  eben  angedeutete. 
In  Kap.  4  u.  5  wird  im  wefentlichen  die  direkte  F.rhellung  mittels  Leuchtgas  und 
mittels  elektrifchen  Lichtes  vorgeführt  werden,  wälirend  Kap.  6  der  indirekten  Bc- 
leuehtnng  gewidmet  fein  wird. 

Für  das  Wohnhaus  wird  die  letztgenannte  nur  feiten  in  Betracht  Inxnmen. 

Zu  a,  3 :  Die  Farbe  des  Lichtes  ift  gletch&lls  von  gefundheitlicher  Bedeutung. 
^  Die  Gemütsflimmung  wird  von  ihr  beeinflufst,  und  fchädigende  Lichtreize  können 
durch  fie  ebenfo  vermehrt  wie  herabgemindert  werden. 

Nach  Au/sdaum*")  l)ietct  wcifses  Licht  die  grül'stc  iieliigkeit  und  ift  dort  unentbchrlkb, 
wo  et  iich  um  ficheres  Erkenne»  von  Farbe»  handelt  Schwach  gelbliches  IJdit  iiBegt  uns 

willkommener  711  frin,  weil  es  die  Stimmung  hebt;  es  reizt  aber  drvs  Au^c  noch  mehr  als  weifses 
Licht.  Durch  fchwach  rotes  Licht  wird  zwar  der  Erhellungsgrad  erheblich  verringert;  doch 
ift  es  in  Wohnrfiumen  und  Feftßlcn  von  Wert,  weü  es  die  n»«nfdi1$che  Hautfarbe  fdiOn  and 
reizvcill  crfciulni  n  läfs*.  Mit  fchwacli  ^  r  ii  ti  1  i  che- m  Licht  crreiclit  man  die  yegrntfili^c 
Wirkung;  die  Stimmung  wird  dadurch  crnfter,  und  folches  Licht  ift  für  Wohnräiune  unbrauchbar. 
Hingegen  ift  fchwach  bläuliches  Lidit  fflr  manche Zwedce  wülkonunen,  weH  et  bei  ^«diem 
£rhctlungs;;i  ad  eine  uefentlich  geringere  Reizwirltung  auf  Auge  und  Nerven  ausQbt  als  weiCies 
oder  gelbes  Licht;  auch  feil  es  die  Phantafic  anregen  und  angenehme,  traumhafte  Stimmungen 
hervorrufen.  Stark  farbiges  Licht  kann  nur  dort  angewendet  werden,  wo  ein  geringer  Er- 
hellungsgrad gewünfcht  wird;  es  kann  aber  in  diefem  Falle  von  grofsem  Wert  fein.  Im  Rauder- 
rtübchen  und  im  Schlafzimnict  ifl  ticfiofcs  I.icht  willkommen;  in  einem  Kneipraum  wirkt  tief- 
gelbcs  Lidit  günftig.  In  Krankenzimmern  kann  lietvioiettes,  blaues,  grünes  oder  graues  Licht 
zum  Bedfirfnis  werden*'). 

Auch  !  1  .  Hersenden  Falle  kann  die  indirekte  Beleuchtung  in  Frage  kommen; 
denn  man  kann  dadurch  eine  Erhellung  erzielen,  deren  Farbe  dem  Sonnenlicht  fehr 
nahe  kommt. 

Zu  a,  4  ;  Gieiclimulsigcä  und  ruhiges  Brennen  der  Beleuchtungskörper  wirkt 
'udtT    fcfaonend  auf  die  Augen  und  beemflufst  die  geiAige  Tätigkeit  in  giinftiger  Weife. 
Aufzucken«  Fladcem  und  dergl.  der  Liditquelten  fchädigt  die  Augen  und  wurkt 
ftörend  auf  die  Nerven**). 

Die  neuzeitliche  Beleuchtungstechnik  hat  d'e  hier  in  Frage  kommenden  Schwie- 
rij^keitcn  l;in<;ft  überwunden,  und  es  ift  als  eine  unbe^rcif liclie  Mirsachtun<;  der  alier- 
einfaciillcn  hygienifchcn  Anforderungen  anzufeilen,  wenn  z.  B.  gegenwärtig  noch  in 
Räumen,  in  denen  feinere  Arbeiten  vorgenommen  werden  müflen  (Schulzimmem, 
Gefdiüftsftuben  u.  f.  w.),  zuweilen  nodi  offene  Schmetterlingsilanunen  vorhanden  find. 
Bei  elektrifcher  Beleuchtung  fmd  es  namentlich  die  Spannungsfchwankungen,  welche 
vom  unruhij^en  Gang  der  Mafchtne,  von  der  fehlerhaften  Regulierung,  von  Fehlern 
in  den  Stromerzeugern  u.  f.  w.  herrühren  und  das  Zucken  des  Lichtes  zur  Folge 
haben. 

Hier  kann  in  vielen  Fällen  gleichfalls  die  indirdcte  Beleuchtung  Abhilfe 
fchaffen ;  vor  allem  kann  dadurch  dem  fog.  Blenden  der  Augen  wirklam  vorbeugt 
werden. 

.  .  In  unferen  Wohnungen,  in  Theatern  und  Kon7crtfalen,  in  anderen  Vcrfamm- 

Lietevcrteitui::;  " 

«ad      lungsräumen  und  dergl.  wird  man  lieh  begnügen  können,  wenn  man  eine  dem  be- 

Schtnnbilduiw.  

«)  A.  a.  O. 

*>)  VcTgl.  wach  da«  in  ruftnot«  39  (S.  31)  ugcMscM  Rtfcral  Cttm't,  S.  Cjy. 
«<)  V«r(l.  aoek  du  bi  FuCwoi«  39  4$.  31)  MgaogHte  RcTctM  Cfkm%  S.  «4». 


33 


trefibttden  Zwedcc  angemeflene  Lküitaiei^  dem  Räume  zufährt  mid  die  fonltigen 
hygienifchen  Anfprüche  erföUt.  AUem  es  gibt  zahlreiche  Räume,  bei  denen  es  Ikh 
nicht  nur  um  Befchaffung  einer  gröfseren  Menge  von  Licht,  fondern  auch  um  eine 

gewiffen  befonderen  BedürfnilTen  entfprechende  Verteilung  dicfcs  Lichtes  handelt. 
Hierher  gehören  in  erfter  Reihe  Schulzimmer,  Hör-  und  Zeichenfale,  gewiffe  Werk- 
(lätten  und  dergl.,  in  denen  eine  im  allgemeinen  vollkommen  ausreichende  und  (ogar 
glänzende  Beleuchtung  des  Raumes  gänzlich  ungenügend  fein  kann,  wenn  die  For- 
derung einer  richtigen  Lichtverteilung  nicht  bniidcfichtigt  ift.  In  derartigen  Arbeits^ 
räumen  mufs  auf  jedem  einzelnen  Arbeitsplatz  der  erforderliche  Erhellungsgrad  her<- 
vorgebraclit  und  mufs  ferner  die  ftörende  SchattenbUdung  befeitigt  werden.  Mit 
letzterer  ift  ftets  ein  relativer  Lichtmangel  verbunden. 

Bei  direkter  Erhellung  kann  eine  gleichmafsige  Licht  Verteilung  nur  in  der 
Weife  erK^rt  werden,  dafs  man  jedem  Arbeitsplatz  einen  befonderen  Beleuchtungs» 
körper,  der  entfprechend  abgeblendet  ift,  zuweill.  Alfo  z.  B.  m  einem  KlafTenzimmer 
dadurch,  dafs  jeder  Schüler  feine  befondcrc,  durch  einen  Schirm  abgeblendete 
Lampe  erhält.  Dabei  wird  auclr ,  wenn  die  Lichtquelle  richtig  anf^ebracht  ift,  von 
einer  Schattenbildung  nicht  die  Rede  fein  können.  Xaturgemafs  kommt  eine  folche 
Beleuchtungsweife  teuer  zu  Aehcn  und  wird  unter  UmÜanden  auch  noch  mit  anderen 
Nachteilen  verbunden  fdn. 

Dunkle  Schatten  können  nur  da  entfliehen,  wo  direkte  Ltchtlbahlen  durch 
einen  undurchfichtlgen  Gegenwand  auf  ihrem  Wege  aufgehalten  werden,  und  um- 
gekehrt find  dort,  wo  kein  direktes  Licht  vorlianden  ifl ,  auch  die  Bedingungen 
für  die  Bildung  Harker  .Schatten  nicht  vorhanden.  De.sliall)  eri-ielt  man  am  ein- 
fachten  und  iicherften  eitie  gleichförmige  Lichtverteilung  und  tunlichlle  Abfchwä- 
chung  der  Schattenbildung  durch  Anwendung  der  indirekten  Erhellung,  alfo  durch 
difiiifes  Licht 

Für  Schulzimmer,  Hör-  und  Zeichenfale,  gewifie  Gefchäftsräume,  Werkftätten 
und  dergl.  lafst  fich  diefe  Art  der  kiinfllichen  Beleuchtung  als  die  einzig  richtige 
und  den  Anforderungen  der  Hygiene  entiprecliende  bezeichnen. 

Zu  b,  6:  Die  Warme,  welche  von  den  Beleuchtungskörpern  erzeugt  wird,  katm 
fidi  fowohl  durch  Strahlung,  als  auch  durch  die  Erhöhung  der  Temperatur  im  be- 
trefTenden  Räume  gdtend  machen. 

Erftere  wirkt  faft  ftets  beläftigend  und  ifl  für  die  Gefundheit  nachteilig.  Unter 
Umftiinden  kann  die  Wahl  der  Beleiichtungsart  davon  beeinflufst  werden.  Auf  leicht 
reizbare,  nervöfe  und  geidig  uberarbeitete  Menfchen  wirkt  die  Warmertrahlung, 
namentlicii  auf  den  Kopl,  ungemein  ungunAig  ein.  Dabei  fpielt  die  Raumtemperatur 
in  der  Regel  gleich&lls  eine  wefentlicbe  Rolle 

Für  das  Mafs  der  Wärmeftrahlung  ift  auch  die  Farbe  des  Lichtes  nicht  ohne 
Bedeutung,  da  einem  Lichte,  welches  viele  rote  Strahlen  (Uhrt^  im  allgemeinen  eine 
hohe,  einem  Lichte  mit  überwiegendem  Grün  und  Blau  dagegen  dne  geringe  Wärme- 
ftrahlung entfpricht. 

Die  Wärmeftrahlung  lafst  fich  durch  zweckmaf&igcs  Anbringen  der  i^elcuch- 
tungskörper,  durch  Anordnung  von  Schirmen  tmd  dergl.,  vor  allem  aber  durch 
indirekte  Raumerhellung  entweder  ganzlidi  vermeiden  oder  doch  wefentlich  herab- 
mindern. 


*>)  Siehe  in  diclci  BriichuDg:  Neuere  I::tf«hrung<-i:r|:cbDinc  ubarkBaftUclwBdMIGlUliaK.  Dmtiche  Baw.  llgj,  S.  MI 
fers  er  dat  ia  FabDei«  39  (S.  31)  uifiegetcne  Krfcrai  CoA«'*,  S.  63s- 

NMdbuch  der  Afchinktw.  lU,  4.  (j.  AuH  }  3 
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Die  von  den  Beleuchtungskörpern  ausgehende  Erhöhung  der  Temperatur  in 
dem  betreffenden  Räume  kann  je  nach  den  obwaltenden  VerhaltniflTen  von  Vorteil, 
aber  auch  von  Nachteil  lein.  Zur  kühlen  Jahreszeit,  an  kühlen  Orten  und  dergl. 
kSomni  durch  Ic^clie  Wärmeeneugung  die  Heizungskoften  verringert  werden.  In 
heifsen  Gegenden»  snr  iieifien  Jahreszeit  u.  f.  w.  ift  jede,  wenn  auch  nodi  fo  geringe 
Temperaturerhöh un«^  höchft  unerwttnfcht;  ja  fie  ift  in  der  Regel  beläftigend ,  ruft 
unter  Umftänden  ErkrankunL,'cn  hervor,  fo  dafs  Lichtquellen,  von  denen  eine  be- 
deutendere WärmcentwickLluni,'  aus^'cht,  in  folchen  Fallen  aui^gefchloflcn  find.  Sie 
find  es  auch  noch  aus  dem  Grunde,  weil  warme  Lichtquellen  viel  Wafferdampf  er- 
zeugen und  dadurch  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  in  unzulaffiger  Weife  ver- 
mdirt  wird. 

Tritt  die  Temperaturrtci^erung  im  beleuchteten  Räume  in  bcläftigender  Weife 
auf,  fo  mütfen  die  hetfsen  Verbrennungagafe  in  entfpreciiender  Weife  abgefiihrt 

werden. 

3»  Zu  b,  7 :  Durch  die  Erzeugniffc  der  Verbrennung  können  Gefundheitsfchädi- 

gungen  entftehen;  dodi  ßnd  fie  glücklicherweife  immer  fettener  geworden.  Jede 
Art  von  Beleuchtung,  die  durch  einen  Verbrennungsvotgang  gewonnen  wird  (Flanimen- 
beleuchtung)  erzeugt  unangenehme  und  ichädigende  Gafe,  allerdings  mein  in  un- 
bedeutenden Menf^cn**).  Oflfcnc  Flammen,  eino:efchlaf^ene  Gasbrenner,  blakende 
Lampen  und  dergl.  rufen  ftärkere  Schädigunc^en  iiervor.  VValTordanipf  wirkt  in  der 
Regel  fchädlicher  als  Kohleniaure.  Voilig  einwandfrei  ift  in  dieler  Beziehung  das 
eldctrifche  Licht  Dies  ift  namentlich  bei  Räumen,  die  von  bedeutenden  Menfchen- 
mengen  befucht  werden,  die  alfo  einer  grofsen  Anzahl  oder  ganz  befonders  ftarker 
Lichtquellen  bedürfen,  von  hervorragender  Wichtigkeit. 

Am  meiften  kommt  für  die  menfchliche  Gefundheit  ii-  A  -^^treten  von  iin- 
verbrannten  giftii^cn  Galen  in  Betracht.  NerrDfe  xMenfchen,  Kranke  und  dergl. 
werden  z.  B.  Ichon  von  kleinen  Mengen  Kohlenoxydga.s  nachieilig  bceinilufst  *•''). 
Zu  erwähnen  ift  nochmals  die  Entwicklung  von  Waflerdampf,  der  fich  bei  einigen 
Beleuchtungsarten  in  grofaer  Menge  bildet  Am  meiden  tritt  dies  bei  der  Gas- 
beleuchtung auf,  weil  das  Leuchtgas  fehr  wafrerfloffreich  ift  und  der  Wafferdampf- 
gehnlt  der  Raumluft  deshalb  ein  bedeutend  Mals  erreichen  kann'*'),  was  nicht 
ohne  unyuniiigen  Einfiufs  auf  die  Wärmcokonomie  der  in  einem  folchen  Räume 
belmdlichen  Perfonen  bleiben  kann. 

Solchen  Miisftänden  vermag  man  entweder  dadurch  abzuhelfen,  dafs  man  die 
fchädigenden  Gafe  nidit  in  den  Raum  gelangen  läßtt,  fie  alfo  unmittelbar  nach  der 
Erzeugung  ableitet,  oder  dafe  man  Beleuchtungsarten  wählt,  bei  denen  keine  der- 
artigen Gafe  entftchcn. 
jj.  7a\  b,  8:  Explofjoncn  kommen  hauptfa  lilich  bei  Beleuchtung  mittels  Leucht- 

bipioa«wa.  Acetylcn,  Petroleum-  und  Spiritusgiuhiicht  m  Frage.    Bei  Leuchtgas  bringen 


**)  Gltichca  Er1wni«ig«gi«d  «onuMtdSetti,         43*  LuR  an  neiftea  duich  Kenco  v«idarb«ii,  «m  ««nifften  ilatch 

Kut  Kcrcioigt«  Pcttoleuin.  Bein  Gebrauch  dr<  I.euchtKafe»  hingt  Jir  LuftvcfrlcrbnU  eimrieltt  von  fviiict  tju;i1iiat,  .-ladcrer- 
Tciti  von  der  Btenncckonflruklioii  ab:  b«l  Murr  liiranem  wird  die  I.uft  viel  wonii^ct  vaunnlaijlt  ab  durdi  BDiictc  Gaiilunmen  ; 
C.»t;Iuhlithl  errcuel  %'rrh:.linitma(MK  wriii);  KLihlcnrilurc.  l'cbLt  HLli:tiehtltac  <niK«l<  Aoetylea,  SpirilUf  Ub4  GMglflMiCln 
fcheiacn  iiuMciclicndc  einrchl-'t^iec  L'nlcffuchiinijcn  nicht  vor/ulic jjcn. 

Vcrul    in  Uiofcr  Hinliclu  ^IrithtitlU  dfn  in  Fuf-nu(c       \S.  31I  uii^cfuhitra  Atiffal/  —  lerner  diu  Referat  von 
Fffthtr  mal  der  X.  Vcrfammluna  de*  Ueutrch<:n  Vereins  für  ötfentUcbe  Gefuadtictt*pA^e  «Ucbcr  kiinftliche  Udeuchluat« 
to  d«r  ViaftaQaiinAlifift  diele*  Vcrciiic»  t%%i,  S.  619  —  codtich  Art.  46. 

M)  Gt*bitufittn  fand  fllr  denHüge  Verhltltaüfo  ein«  nlailva  Feuehiiflicit  «»n  tf  VonihtuideR,  «ma  (AtfeMadMi 
ni  vU  III. 
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kleine  Undichtheiteii  keine  Explofioncn  mit  fich;  auch  macht  fich  der  durchdringende 
Geruch  diejes  Gafes  in  warnender  Weife  geltend.  Durch  Verlöfchen  von  Flammen 
(infolge  von  Wind),  Offenftebenlanen  von  Gashähnen,  Rohrbrüche  und  dergl.  können 
allerdings  ExpJofionen  hervoi^erufen  werden.  Dnrdi  Anbringen  von  SelbfbeQndero 
kann  folcher  Gefahr  in  weitgehender  Weife  entg^engewirkt  werden. 

Zu  b,  9:  Jede  Flammenbeleuchtung  birgt  die  Feuersgefahr  in  fich.    Leider  ^* 
kann  auch  die  elektrifche  Beleuchtung^  davon  nicht  freigcfprochen  werden. 

Deshalb  ill:  beim  Anbringen  und  Ausfuhren  alier  Einriciitungen  für  kunftliche 
Belenditnng  gerade  diefem  Funkte  die  gröfste  Aufmerkfamkcit  zuzuwenden.  Es 
mufs  aUe$  vermieden  werden,  was,  wenn  auch  in  noch  fo  unwahrfcheinlidier 
Weife,  das  Entftdien  eines  Schadenfeuers  hervorrufen  könnte.  Weiters  taofy  da* 
für  Sorge  getrag^en  werden,  dafs,  wenn  defienungeachtet  ein  Brand  entfteht,  diefer 
auf  einen  tunlichd  kleinen  Umkreis  befchränkt  bleibe,  bezw.  fich  darauf  ein« 
fchränken  läfst. 

Zum  Schlufle  fei  noch  bezOglidi  der  hygienifchen  Anfprttche  an  die  kUnftliche 
Beleuchtung  onferer  Innenräume  auf  die  bezQglidioi  Verhandlungen  des  Deutfchen 

Vereines  für  öffentliche  Gefundheitspflege  in  den  Jahren  1883  (zu  Berlin)  und  1899 
(zu  Nürnberg)  hingewiefen,  insbcfondcre  auf  die  Referate  Fi/l/irrs  und  Co/ins*''), 
fowie   Erismafin^s*^);   desgleichen   auf  den   unten   namhaft  gemachten  Auffatz 

Za  dea  vorgehend  befprochenen  hygienifchen  Anforderungen  kommen  auch  ,  »• 
noch  AnfprUche  wirtfchafUicher  Natur  hinzu,  die  wir  an  die  kUnltiiche  Beleuchtung  '  ' 


gefchlolTener  Räume  zu  Heilen  haben.   Im  wefentlidien  find  es  die  folgenden: 

1)  Die  künftliche  Beleuchtung  foll  tunlichft  geringe  Koften  verurfachen. 

2)  Der  dabei  benutzte  Rohfloff  oder  die  verwendete  Energie  follen  inöglichft 
vollkommen  ausgenutzt  werden,  unter  iülen  Umftänden  in  höherem  Maüse,  als  dies 

bis  jetzt  der  Fall 

3)  Die  Arbeitsleilluni^^  für  das  Ini\andfctzen  und  Inftandhalten,  für  das  Reinigen, 
Anzünden  und  Auslufchen  der  Beleuchtungskörper  foll  geringfügig  fein. 

Die  unter  i  u.  2  gcflellten  Anforderungen  And  nicht  allein  vom  wirtfchaft- 
Ucfaen  Standpunkte  aus,  fondem  auch  in  hygienifclier  Hinficht  von  Wichtig- 
keit. Dafs  die  Beleuchtung  »möglichft  billige  fein  foll.  heifst,  dafs  aus  derfelben 
Enei^iemenge  tunlichft  viel  Licht  entwickelt  werde  und  dafs  die  Erzeugungs- 
koften  für  die  Lichteinheit  mögiichlt  gering  feien.  Mit  Recht  fagt  mm  Rubner: 
»Alles,  was  die  Gewinnung  an  Licht  aus  einer  gegebenen  Energiemenge  fteigert, 
verbilligt  zugleich  den  Preis  des  Lichtes  und  trägt  zur  Verbeflerung  der  Beleuch- 
tung im  allgemeinen  bei.  Jede  Steigerang  der  Ausbeute  an  Lidit  verbeflert  die 
länitäre  BefchafTenheit  der  Lichtquellen  «md  bringt  uns  der  idealen  Aufgabe  der 
Beleuchtung  näher.« 

Bezüglich  des  Punkte?;  i  im  vorhergehenden  Artikel  feien  die  forgfaltigen  Unter-  j« 
fuchungen  Wedäing?^  ''^)  zu  einem  geringen  Teile  hier  mitgeteilt.    Er  gelangte  zu 
folgender  Koftenberechnung: 


*f)  Siehe  rfic  Vitiirlj«hf\fchrift  Att  ^tntLnMva  Vcr   nn  iSflj,  P.  619:  Ueb«  kunftlich«  Bc^leuchlung. 

Siehe  cbcndaf,  i<><:«',  S.  11:  Die  hyaienifchr  lieiititieilung  <lrr  vetfchieilimeo  Atlcn  kunftiicticr  Ueleuthluog,  mil  b«- 
ÜMdcter  Bcruckfichligting  der  LichlveclhcilunK  —  ferner  An  4(1. 

<*|  Ucbcr  des  Wcnh  der  v«ti«hic(teoci»  Anen  künlUkbet  Belcuchinag.  Ebendaf.  1901,  S.  607. 

SidM:  Jmm.  t  Oubel.  n.  WalT.  1B9B,  S.  »6. 
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Hierbei  lind  folgende  PreUe  xa  Grunde  gelegt:  11  Petroleum  20  Pf.j  1  <:■>■»  Lcuditgas  16  Pf.; 
1 1  Spiritus  35  FT.;  1000  Wattftanden  60  FT.;  1  iv  Caldamkartnd  45  H.  (da  bei  der  heudgoi  Karbid» 
fabrikation  I '  c  Karbid  eine  Ausbeute  vao  8001  Aoetylengas  ci^bt,  fo  koftcn  BOOi  Acetykn  45,  alfo 

1  •  Acctylen  0,15  If.). 

Aus  diefcr  Zufammcnftellvin<;  ergibt  ficli  tlas  Fcrtrolcunigluhlicht  als  die  billigde, 
das  eicktru'chc  Boj^enlicht  als  die  bei  weitem  tcuerllc-  I.iclitquclle.  Indes  wäre  es 
unrichtig,  wollte  man  deshalb  das  clcktrifchc  liogcnlicht  als  eine  unbrauchbare  Licht* 
quelle  anfehen.  Ueberall»  wo  es  fich  um  die  Beleuchtung  weiter  Hallen,  groläer 
Säle,  langer  Strecken  u.  f.  w.  handelt,  fteht  diefe  Bdeucbtungsart  unerreicht  da. 
Wollte  man  den  gleichen  Erhellungsgrad  durch  fondige  Lichtquellen  erreichen,  fo 
würde  jede  andere  Erhellungsweife  wefentlich  koflfpieüj^er  fein. 

Sicht  man  auch  noch  vom  Rcgencrativf^asiicht  ab,  fo  können  alle  übrigen  Licht- 
quellen zur  lirhciiung  einzelner  Arbeitsplätze  verwendet  werden.  Am  tiefden  fteht 
der  Gasfchnittbrennerj  er  kommt  gegenwärtig  wohl  nur  fiir  Flur«,  Treppen»  und 
Straisenbeleuchtcmg  in  Frage;  fbnft  ift  er  durch  den  Rundbrenner  und  das  Gas- 
glühtidit  SU  er  fetzen. 

Die  wirtfchaftlichen  Anfprüche  unter  3  in  .'\rt.  35  (S.  35)  beziehen  fich  vor 
allem  auf  eine  betiuemc,  handliche  Bedienung,  alfo  im  wefentlichen  auf  die  voll- 
kommene,  leichte  und  bequeme  Zünd-  und  Löfchbarkeit  der  gewählten  Liciitquelle; 
denn  durch  eine  folche  wird  eine  bedeutende  Koftenerfpami»  erzielt  In  diefer  Hin- 
ficht  fteht  das  elektrifche  GlShlicht  obenan,  obwohl  der  zionlich  hohe  Preis  bei  ver- 
hältnismäfsig  geringer  Lichtftärke  (von  nur  16  Kerzen;  fiehe  obige  Zurammenftellung) 
gegen  feine  Anwendung  fpricht. 

Um  in  Wettbewerb  treten  zu  können,  lind  deshalb  in  neutrer  Zeit  von  feiten 
der  Gastechniker  für  die  Erhellung  mittels  Leuchtgas  verfchiedene  Fern-  und  Selbft- 
zlinder  konfluiert  worden,  um  den  eingangs  erwähnten  Vorteil  auszunutzen.  Durch 
derartige  Vorrichtungen  foll  der  kleine,  meift  an  der  Wand  angebrachte  Schalter 
des  elektrifchen  Lichtes  crfetzt  werden;  dadurch  foll  die  Möglichkeit  geboten  werden, 
Gasflammen  in  jedem  Augenblick  zum  Brennen  brincjen  oder  Tie  löfchen  zu  können. 
So  feinlinnig  und  gcfchickl  auch  viele  diefer  Vorrichtungen  konftruicrt  find,  fo 
bietet  doch  keine  Erfatz  lur  den  einfachen  Hebelausfchalter  des  Elektrotechnikers. 
Für  Petroleum-  und  Spirituslampen  befteben  noch  keine  Mittel  zum  bequemen  An- 
zünden und  Löfchen. 
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4.  Kapitel. 
Gasbeleuchtung^. 

a)  Gaserzeugung  und  Lichtmenge. 

Von  Dr.  Ferdinand  Fischfr. 
Zur  künflüchen  Keleuchtuno'  werden  die  vi>n  glühenden  feften  Kor[)crn  '  ^)  aus-  38 

Künftl. 
B<l<uchtua£. 


gefandtcn  Lii-iUllrahlcn  verwendet.    Die  eriorcleriiclic  lliizc  wird  erzeugt  durch  Ver- 


*>)  Mit  Autnahmc  der  (juecklilbd-Uunpflunpe. 
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brennen  von  Gafen  und  Dämpfen  oder  diirdi  EldctiüiCät.  (Ueber 
letztere  flehe  das  nädiftfolgende  Kapitel.)  Bei  der  Kerzen»  und 

bei  der  Oel-  (bezw.  Erdöl  )  Beleuchtui^  wird  der  BrennAoff  durch 
die  Leucht-,  bezw.  Hcizflnmmcn  fclbft  verlad;,  bei  fluchtijrcn  auch 
verdampft,  während  Lcucht^jas  und  meil^  auch  Acetylen)  in  be- 
fonderen  Anhalten  erzeugt  und  als  fertiges  Gas  zur  V'erbrauchs- 
ftelle  geleitet  wird.  Man  kann  daher  diefe  Beleuchtungsarten 
durch  Verbmnnmig  ab  >GasbeIeuchtunf<  bezeichnen. 

Früher  verwendete  man  als  lichtgebenden  Körper  nur  den 
Kohlenftoff,  welcher  in  cicr  hiainmc  fclbft  durch  Zerfall  (Dif- 
foziation)  der  fchwcicn  Kohlcnwaffcrftoffi;  (Hcnzol,  Acetylen 
und  dergl.)  abgefchicden  wurde,  während  feit  20  Jahren  m  rafch 
zunehmendem  Umfang  die  Flammen  lediglich  als  Heizmtttel  filr 
die  als  Lichtfpender  verwendeten  feuerfeften  Erden  und  detgl. 
dienen  (Glühlicht). 

Zur  l-'rlauterun^T  der  Vorgänge  in  einer  Leuchtfiamme  diene 
die  Kerzcnflamnie.  Der  durch  die  llrahlende  Wärme  der  Flamme 
gefchmolzenc  Brennfloff  (z.  B.  rarallui)  der  Kerze  A  (Fig.  5)  Iteigt 
im  Dochte  B  auf,  bis  er  durdi  die  Hitze  vo^gaft  wird  Das 
gebildete  brennbare  Gas,  welches  den  dunkeln  Kern  a  der 
Flamme  bildet,  wird  im  leuchtenden  Teil  d  zerlegt  unter  Ab- 
fchcidcn  von  Kohlcnftofi",  welcher  durch  die  Hitze  des  äufseren 
MinleK  i-  j^Uihcnd  und  fomit  leuchtend  wird.  In  der  aufseren 
Sciuciil  C  verbrennen  famtlichc  brennbare  Bertandteile  dcü  Gafes, 
einfdilielslich  des  Kohlenftofles,  völlig  zu  Kohlenföure  und  WaflTer 
und  liefern  fo  die  erforderliche  Wärme. 

In  den  weitverbreiteten  Erdöllampen  fpielen  fich  im  wefent- 
liehen  diefelbcn  Vorgänge  ab  Die  Leuchtgasflanime  eines  fog. 
Einlochbrenners  (Fig.  6  untcrlcheidet  lieh  wcfentlich  nur  dadurch, 
dafs  dem  Brenner  B  das  fertige  Leuchtgas*'')  zugeführt  wird. 

Zur  Gasbeleuchtung  werden  Einlochbrenner  nur  noch  feiten 
angewendet;  auch  die  früher  fo  vielfach  gebräudilichen  Schnitt- 
brenner  und  die  Zweilochbrenner  werden  immer  mehr  durch 
lichtftärkere  Brenner  erfetzt. 

Der  /l/^/7m/-Brenner  (Fig.  7)  ift  mit  einem  Zugglas  C  ver- 
fehcn,  um  feitliche  Luftflrömungen  fernzuhalten  und  der  Flamme 
mehr  Luft  zuzuführai,  welche  durch  Blechkegel  D  geleitet  wird. 
Dem  Brenner  wird  das  Gas  von  A  aus  durch  die  beiden  Röhr- 
chen a  zugeführt.  Das  Gas  verbreitet  fich  dann  in  dem  ring- 
förmigen Hohlräume  B,  um  bei  />  durch  zahlreiche  —  18  bis 
40  —  Löcher  zur  Flamme  zu  gelangen  Unmittelbar  über  dem 
Brenner  vereinigen  ficli  die  einzelnen  Gasftröme  zu  der  Röhren- 
form, fo  dafs  an  der  Flamme  die  Zufährungsart  nicht  erkannt 
werden  kann.  Selten  wendet  man  ftatt  der  vielen  Löcher  einen 
engen,  ringförmigen  Schlitz  an.  Da  die  Leuchtkraft  der  Flamme 


Fig.  5' 


Fig.  6. 


^'.1  ii:ehr:  KisciiKK,  F.  Hmadbuch  det  chemifchcn  Technologie.   Leiptig  1900.  S.  lo. — 
Scmuoic,  K.  H.  tUndbuch  dar  SMiakohlMgai-HdtiichtuDg.  MüachM  iS;!.  S.  lt. 


ArgaHd-Btetaier. 

»I«  w.  Of. 
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mit  der  Temperatur  rafch  zunimmt,  fo  waren  die  fc^.  Regenerativlampcn     ,  in 

denen  Gas  und  Luit  vorgewärmt  wurden,  als  I'ortfchritt  zu  bcgrüfsen.  Befonders 

erlangten  die  Lampen  von  Siemftis  und  diejenigen  von  WenJtam  mit  nach  unten 

gerichteten  Flammen  wegen  der  grofsen  Uchtftärke  (bis  400  Kerzen)  bei  verhältnis- 

mäfaig  geringem  Gasverbrauch  rafch  eine  gro&e  Verbreitung,  bis  fie  durch  das 

Giühlicht  fo  gut  wie  vollftändig  verdrängt  wurden. 

Der  bedeutendfte  Fortfchritt  auf  dem  Gebiete  der  Gasbeleitchtune  war  die  vor  *>• 

CNUUii 

20  Jahren  criolgte  Einführung  des  Giühftrumpfes  von  Auer  v.  Weisbach^*).  Letzterer 
verbrannte  das  Leuchtgas  in  einem  AMg/Mfdien  Brenner  und  erhitzte  in  der  nicht» 
leuchtenden  Flamme  einen  Erdenmantel  bis  zum  Glühen.  Ein  zylindrifches  Gewebe 
aus  Wolle  oder  Baumwolle  wurde  getränkt  mit  einer  Löfung  von  falpeterfaurem 

Lanthan  und  Zirkon,  oder  '\'ttrium  oder  F.rbiiim  und  Zirkon,  ucidi  letzteres  auch 
durch  Magnefia  erfetzt  werden  konnte.  Durcli  die  I'  lamnjc  wurde  das  Gewebe  ver- 
brannt, und  es  blieb  ein  zylindhfcher  Glühkorper  der  betreiTenden  Oxyde  zurück, 
welcher  ein  ruhiges  Lieht  ausftrahlte.  Die  Lichtmenge  nahm  aber  bald  ab;  tudem 
war  der  Mantel  fehr  zerbrechlich. 

Phafch  verbeHerte  den  Glfihftiumpf;  die  Lampe  verlangte  aber  vor  wie  nach 
fehr  vorfichtige  Behandlung. 

Die  dann  von  der  yWr-Geftllfcliaft  weiter  verbeflcTten  Glühkorper  kofl^eten 
im  Jahre  1891  noch  2,00  Mark,  fo  dafs  das  Gluhlicht  erft  dann  allgemein  verbreitet 
wurde,  als  im  Jahre  1895  mehrere  Firmen  gleichzeitig  Glühkörper  für  0,40  Mark 
lieferten.  Durch  Entfcheidung  des  Reichsgerichtes  vom  6.  Juli  1898  fiel  das  Atur^fdit 
I^ent,  fo  dafs  jetzt  das  Giühlicht  Gemeingut  wurde. 

Während  ein  Glühkörper  anfanjis  nur  50  Kerzen  bei  220 '  Gas  für  100  Kerzen 
gab,  lieferten  1899  die  t^leichen  80  bis  yO  Kerzen  bei  130  bis  140'  GasvxTbrauch. 
Die  Leuchtkraft  fiel  aber  beim  Cjebrauch  noch  im  Jahre  1903  in  400  Brennftunden 
von  123  auf  74  Kerzen;  dagegen  liefern  einige  Finnen  Glühkörper,  »Cerofirm«, 
•Degea«  genannt,  welche  nach  200  Brennftunden  bis  80  Vomhundert  Zunahme  der 
Leuchtkraft  ergeben. 

Der  jetzt  n;ebr;iueliliclic  GÜihftrumpf  beficht  aus  einem  Gewebe  von  möglichft  <<. 
reiner,  afchenfreicr  rtlanzcnfafer  m  Form  eines  fich  nach  oben  vcrjuivjnukn  Schlauches  ctg^j^ 
mit  einer  Fadenftärke  von  0,8  ««n»,  unter  ti  in  früher  einige  liarkcre  Faden  cin- 
ftrickte,  um  dem  Körper  nach  der  Verafchuu^  ^röfseren  Widetitand  zu  geben.  Vor 
dem  Tränken  mit  den  Leuchterden  wird  der  geflrickte  Strumpf  mit  Soda  und  Salz- 
(äure  gewafchen  Die  Leuchtflüffigkeit  befteht  hauptlächlich  aus  99  Hundertteilen 
Thor-  und  1  Hundertteil  Ccrerde  neben  geringen  Menj^en  unwefentlicher  ReHand- 
tcile.  Mit  einer  30prozentigen  Löfung  diefer  Leuclitcrdcn  wird  das  Gewebe  ge- 
tränkt, fo  dafs  man  nach  dem  Vcrafchen  die  Oxyde  in  Ucm  angegebenen  Verhältnis 
smückefhält.  Der  mit  den  Leuchtfaizen  getränkte  und  getrocknete  Strumpf  wird 
tiber  ein  zylindrifches  Holz  gefteckt  und  ausgereckt,  mit  emer  Asbeftöfe  inerfehen 
und  alsdann  an  einem  langen  eifernen  Draht  aufgehängt.  Erhitzt  män  mit  einer 
^tos/im- Flamme  den  oberen  Teil,  fo  verglimmt  das  Gewebe  volliländig,  und  man 


^1)  Siehe:  Jahinbrricht  über  die  LcitlunRcn  drr  cheHifches TcdlBOleiKte dC.  HcfatUf.  VM  F.  FkWNtt.  lUl,  S.  logi; 

tiia,  S.  iiaq;  i8Sj,  S  tu^j;  »68«,  S  «jSs  ;  tiM.  S. 

Mi  Stehe:  KiwintK  -  ;.ihp  ^' r-:  ht  lIu    iS.:;,  S.  134;  iSSä,  S.  Ji6. 

>*)  In  UeutfchkaiKl  wetdtn  jetit  jährlich  etwa  loo  Miilioaea  Ctühkisfpct  hcrjeftcltt,  cBIfprachcnd  «tw»  lOOt  Leucht- 
biR,  Micha  MM  Mooet  VtiamdOutA  (w^n  wwdM.  Zb  gnte  Ttil  dawB  iriid  |a      Auilaad  «crftMckt. 
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erhält  ein  weiftes  Afchenfkelett,  das  in  der  Prefsgasflamme  geformt  und  ge- 
härtet wird. 

Zur  H«rfl«nimg  des  Gewebes  wurde  allgemein  Baumwollftiidcgarn  verwendet, 
neuerdii^  vorwiegend  Ramiegam,  wdches  einen  weniger  gleichnnäiirigen ,  aber 

fefteren  und  mehr  Licht  liefernden  Glühkörper  ergibt.  Der  neuefte  Fortfehritt  ift 
die  Herftelluns»  der  Glühflrümpfe  aus  künfllicher  Seide  (Zellftoff  in  Kupferoxyd- 
ammoniak)  und  I'ällcn  der  Gluhcrden  mit  \VaiTcrllof"(fupero:qfd;  bei  grofser  Fedig- 
keit  geben  diefe  Strumpfe  bis  140  Kerzen  Leuchtkraft. 

Für  die  Lichtwirkung  des  Glühftrumpfes  ifl:  fein  geringes  Emiflionsver- 
ucbMiriunw  1^  Spektralgebiet  cwifchen  I  und  5  (i.  entfcheidend,  weil  hierdurch  der 

ciaMfBinpfe.  Wärmeverlufl  durch  Ausrtrahlunu:  fo  gering  wird,  dafs  die  Temperatur  auf  etwa 
1100  Grad  pclialten  wird.  Um  das  gewünfchte  hohe  Emiffionsvemnögen  im  ficht- 
baren  Spektrali^cljict  licrNorzubriniren ,  olmc  dafs  dadurch  das  Emiffionsvcrmögen 
im  Ultrarot  zwifchcn  1  und  8  [a  wefentlich  bccinflufst  wird,  genügt  ein  geringer 
Zufat2  von  Ceroxyd  (bis  1  Vomhundert)  zum  Thonxyd.  Das  Ceroxyd  fpielt  alfo 
im  GlQhftrumpf  eine  ähnliche  Rolle  wie  ein  SenfibtUfator  in  einer  photc^raphifchen 
Platte. 

Die  Gns  Glüh!irhtlnmp<»n  nrahU  n  das  Licht  naturgemäü»  wefentlidi  in  wag- 
rechter Richtung  und  nacli  oben  aus. 

Arw/jr*»)  beftimmte  die  Hell^keit  eines  folchcn  Brenners  nadi  verfdiiedencn  Richtungen: 


Gasglühlicht- 

Dcrfclbc  mit 

dad 

Brenner 

Holophanglocke 

80  nadi  unten  .  . 

0., 

16,j 

70  . 

6^ 

25.4 

60  ' 

28,4 

2i,t 

BD  > 

44,0 

45, T 

10  . 

52.1 

60,s 

0  wagredit       .  . 

60,i 

63,1 

10  nacb  oben    .  . 

60,1 

61,» 

30  . 

»      »  . 

53.« 

18,1 

50  * 

,  4ö,j 

2;^.« 

4>' 

J9a.A  UDte» 

Iruchlendc 
BiCDUcr. 


Nurmalkcrzcn. 

Wo  es  daher  auf  eine  Beleuchtnnpf  nach  unten  ankommt, 
crfcheinen  die  neuerdinc^s  ^gelieferten  Iolj.  Inverthrenner  vorteil- 
haft, bei  welchen  die  Brenner  nach  unten  gerichtet  lind.  Fig.  8 
zeigt  t.  B.  eine  folche  Lampe  von  IVolff^''). 

Der  nadi  unten  gerichtete  ^««/("«-Brenner  träi>t  an  der  Mündung 
den  r,Ii;liilrii;Ti;'t  '>  welcher  durch  die  Flamme  auf  Wcifsslut  erhitzt  wird. 
Die  <ji>en  m  die  Citaskuppcl  /  eintretende  Vcrbrennunysluft  wird  durch 
den  unten  erweiterten  Zagfdiomltein  ac  gegen  den  GlQlikörper  gefittut. 

Bei  diefen  Lampen  wird  das  i9//;//<7/- Brenn  roh  r  von  den 
abziehenden  Gafen  ftark  erhitzt,  dadurch  das  r,,isjuftgemifch 
vori;ewarmt  und  fomit  eine  höhere  Temperatur  der  Flamme, 
bezw.  grüfserc  Lichtwirkung  erzielt,  wenn  das  richtige  Ver- 
hältnis awifchen  Gas  und  Luft  vorhanden  ift.  Die  Erhitzung 
wirkt  aber  der  Bewegung  des  Gasgemifches  nach  unten  ent- 


44)  Sielie:  JouiB.  f.  OmK  tt,  WaT.  tBgl,  S.  aj4> 
D.         Nr.  tn*V*- 


Lampe  mit  lovcrt- 
brenner  von  H^t^ff. 
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Flg.  9. 


Lampe  mit 
Abfcfairnittng$platte. 


gegen.  Daher  iii  ein  (larkerer  Gasdruck  und  eine  gröfserc 
Lufkzufiihröflhtiag  erforderlidi,  wenn  nicht  der  Nutzen  des 
VorwSrmenfl  in  das  Gegenteil  verwanddt  werden  foll.  Bei 

folchcr  Stellung  der  Luftzufuhr  fchlägt  aber  die  Flamme 
beim  An7.iin(lcn  leicht  zurück,  fo  dafs  die  Luftzufuhr  nach 
dem  Aii/undcn  anders  geregelt  werden  miifste,  um  vom 
Vorwärmen  Nutzen  zu  haben.  Deshalb  wird  vielfach  auf 
die  Vorwärrotmg  venichtet,  indem  z.  B.  durch  eine  Ab- 
fchinnungsplatte  c  (Fig.  9)  oder  dei^l.»  welche  mit  der 
Brennermündung  6  verbunden  fein  kann,  die  Verbrennungs- 
gafe  feitlich  abgeleitet  werden,  fo  dafs  das  ^w|/2m>Rohr 
kühl  bleibt  »8), 

Das  LiiÄt  «rffd  wdentlidi  nach  unten  geworfen.  So  fand 
Drek/ckmidt**j  bei  Verfudicn  mit  g^wfllmlidiem  GlOhfidit  and  mit 
drei  Inverdampen: 


Gfw.  'iluh- 
licht 


I 


Invertglühlicht 

u     I  m 


HdBgkdt  in  wagrechtcr  Richtung 
Stöntllichcr  Gasverbrauch  (in  Lit.) 


90 
125 


Mittlere  fphärifche  Helligkeit  (in  HK) 
Untere  hemifphärifche  Helligkeit  .  . 

Obere  hemifphärifche  Helligkeit  .  . 


Gasverbrauch  für  1  HK-Stundc  (in  Lit.)  für 
mittlere  fphärifdic  Helligkeit  .... 
odtilete  uni<  i>  !u mifpharifdie  Helligkeit 
mitdere  obere  bemifphSrifche  Hdligkett 

Fig.  10. 


62,* 
74., 


44^ 

70 

37,4 
49k> 
25,t 


1^1 


1 


1|SI 

1.M 

2..1 


107,r. 
11!) 

86.1 
68,1 


T 


III 

78.» 
64,, 


1.1t 


1,41 

2,w 


PtOet  und  Nürnberg  (Uhren  ftatt  Luft  Sauerftoff  in  den  Brenner; 
der  geringere  Gasverbrauch  wird  durch  die  Korten  der  Sauerfloff« 

Icitunfj  ausgeglichen.  Lucas  erzielt  (iurch  \'erl"larkten  Schornfleinzug 
nröfserc  I.icluftarken.  Mrfolg  hat  auch  die  Sclas-Gefellfchaft,  welche 
das  Gas-  und  Luftgemifch  unter  Druck  (für  grofse  Brenner  80  cm 
Waflerläule)  dem  Brenner  zuföhrt  Flg.  lo  zeigt  einen  Brenner 
zur  Erzeugung  höherer  Lichtftärken  von  600  bis  3600  HK*i>}. 

Im  Brennerrohr  befindet  fu  h  ein  Einfatz,  der  den  Querfchnitt  ver- 
ringert. Das  unter  der  Düfe  fichtharc  Gehäufe  enthält  ein  Ventil,  welches 
bei  gewöhnlichem  Druck  den  Durch<;an^  zur  DQfe  gefchloffen  hSlt,  wahrend 
der  \Vc^<  zum  feitlirh  atii^etuaditcn  Zündrohr  offen  bleibt.  Beim  Steigen  des 
Drill  ?ces  hellt  firh  das  Ventil  und  tpbt  den  Durchgang  zur  Düfe  frei.  Das 
am  Brcnnerkupf  ausftrömende  Gemifch  entzündet  (ich  an  der  Zündtlamme. 
FOr  100  Kenenftunden  find  ineift  190  bis  2001  Leuchtgas  eifordedidi. 

Acetylen,  bei  feinem  Erfchdnen  auf  dem  Markt  (vor  lo  Jahren)  «4. 

als  Leuchtftoff  der  Welt«  begrüfst«»).  hat  zwar  die  überfchweng- 
liehen  l'.rwartungen  nicht  annähernd  erfüllt,  ill  aber  für  die  Beleuch- 
tung kleinerer  Orte  und  einzelner  Haufer,  befonders  Gafthäufer, 
welche  kein  Steinkohlen-Leuchtgas  haben  können,  von  Bedeutung. 


SBtenner  zur 
Enengnng  hAheier 
Liditllarken. 


M)  U.  R  -P   Nr    15g  S69. 

■•)  Journ.  f.  C.j(b  u  Wj(r  ijc;,  S  Si  v 

M)  Siehe:  Fucuu'i  Jahietbcrichle  de.  1900  bii  1906. 

•I)  SidM:  Pwnr.  L'Mt^^,  /m  p^fi,  fm  Mfnt, 
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Zur  Herftellung  von  Acetylen**)  wird  Caiciumkarbid  mit  WaflTer  zenetzt; 

Ca  C,  -f-  2  H-jO  ^  Cj  H ,  -f  Ca  ( O  Hj). 

Darnach  gibt  1  reines  Karbid  349 '  Acetylen.  Das  kaufliche  Karbid  liefert  aber 
nur  280  bis  SOO 1.  Bei-  der  Entwiqkelung  wird  viel  Wärme  frei,  fo  dals  theoretifdi 
eine  Temperatur  von  1100  Grad  entfteben  kann.  Bei  780  Grad  terfiillt  Acetylen 
aber  bereits,  oft  unter  Explofion,  die  bei  Gegenwart  von  I-uft  fehr  heftig  ift. 

r)ic  fchr  zahlreichen  (über  loo)  patentierten  Entwickler  lalTen  fich  in  drei  Arten 
untcrt'cheiden : 

1)  Wafl'er  tropft  oder  ilicfst  in  dimneni  Strahl  auf  das  Karbid.  Da  hier  die 
Gefahr  einer  Erhitzung  des  Acetylens  auf  die  Exploüonslemperalur  voriianden  ill 
{Liwes  beobachtete  bis  700  Giad),  jedenfolls  durdi  die  Erhitzung  das  Acetylen  ver- 
fchlechtert  wird,  fo  find  diefe  Vorrichtungen  bedenklidi. 

2)  Das  WaflTer  kommt  beim  Auflleigen  mit  dem 
Karbid  in  Berührung  und  wird  bei  zu  rafcher  Ent- 
wickcliint^  (  wie  beim  Doberchtcr  khcn  Fcucrzeu;^^  wieder 
zuruckL^cdrimpt.  Auch  bei  dicfcn  lüiirichtiinj^en  findet 
eine  Erhitzung  (latt,  die  beim  Zurücktreten  des  Waffers 
bedenklich  hoch  werden  kann ;  aufserdem  findet  nach  dem 
Zurücktreten  des  Wallers  gleichfalls  eine  Nachentwickelung 
ftatt  durch  das  anhaftende  und  das  dampfibrn)i|;e  Wafler, 
bei  Temperaturen  über  425  Grad  auch  durch  den  aus 
dem  Caiciumhydrat  abgefpaltenen  Waflerdampf,  fo  dals 
auch  diefe  Einrichtungen  bedenkUch  flnd"^). 

3)  Das  Caiciumkarbid  fällt  in  viel  Wafler.  Bei  diefen 
Vorrichtungen  wird  jede  fdiädliche  Temperaturerhöhung 
vermieden,  fo  dafs  fie  bei  fachgemälser  Behandlung  ge- 
fahrlos find. 

Hei  finer  i!rr;iiti;^t  li  Anordnung  uinl  d.is  Kart.ifl  z.  H.  mit 
der  Hanü  m  den  Fülltrichter  a  '^Fijj.  1 1 j  cinjjcworfcn  und  gleitet 
auf  der  fdüefeD  Ebene  i  auf  den  fcbräsen  Roft  t.  Das  Gaa  fteigt 

k)trccht  nach  olien  i:nd  wirrl  rlurrh  den  WafTerabfrhhif«:  vrrhindcrt, 
aus  dem  EtnTüUruhr  herauszutreten.    Am  Einfüllruhr  B  ilt  der 

UeberUuf  hahn  G  und  auf  dem  Deckel  des  Entwicklers  das  Ueberiaufrohr  H  mit  dem  Hahn  J 

angebracht,  ut'i  Fus  in   il(     Kinfüllkanal   führt.     Der    Ausi;:n;^   Ä'  führt  in 
bcfondcrs  Amnii iiiink  riiusphorwaiTerftoff  und  i>ihaurr.\vafftt1i<itT  zu  entfernen. 

Bei  Verwendung  des  Acetylens  zur  Beleuchtung  ift  zu  be- 
achten, dafs  in  der  Hitze  Acetylen  aerrällt;  die  flüffigen  und 
feiten  Zerfetzungsft(^c  fetzen  ftch  vor  und  in  der  Brennermün« 
dung  fefl:  und  verflopfen  diefe  umfo  leichter,  je  hetfser  und 

enger  die  OefTnungen  find.  Gewöhnliche  Schnittbrenner  find 
daher  nicht  verwendbar.  Befler  find  Zweilochbrenner,  befonders 
die  ÄVrtv- Brenner.  Am  heften  ift  die  vorherige  Mifchung  mit  Eiift. 

J)er  Brenner  der  Allgemeinen  Karbid-  und  Acetylen-Gefelifchaft  il  ig.  13) 
befteht  z.  B.  aus  zwei  Metallrohrcn,  we}die  in  einem  Winkel  von  90  Grad 
gegeneinander  geneigt  fmd.    Diefe  tragen  swei  Spedcfieinköpfcfaea,  die  Brenner 

*»)  steh«  8  Lmmtow«,  f.  HMrfbuch  dt  CMdimwiMil-  uaditc*>]fl»D>fchiini,  «.Aufl.  Leipzig  ^^^^"f**  ^j'^^''^ 
1*99  —  fcracr:  Caw.  A.  L.  &  J.  H.  Voou..  Ktadbwelt  ffir  Acctyka  «ic.  Bmufl^wtig  >»c>4  ^  Aoetylen* 

Sfahc:  GLMsa's  Amdeo  1197,  S.  47s  —  und :  Ftsestt's  JakuMbwMit  etc.  il^r,  S.  119.  Gef<^fcb«ft 


Ace^enentirictder. 
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[Fig.  13. 


den  e^eatiichen  Brcnnerkupf  bilden,  in  ihrem  unteren  TeiJe  liegt  eine  feine  OeHnun^;,  Uurdi 
wddie  das  Gas  einftrOmt  und  welche  von  4  LaßlOdiem  umgeben  ilL  Das  Acetylen  tritt  duidi 
crftere  ein,  reifst  durch  die  Luftlöcher  die  nötifjc  I.uft  mit  fich  vmd  tritt  hierauf  aus  der  oberen 
weiten  OefTnung  aus.  Die  beiden  Gasltrume  trellen  dann  aufeinander,  nachdem  tie  einen  ge- 
wUSen  Weg  in  der  Luft  smrOckgelegt  haben .  und  Ulden  eine  Sdunetteflingsflamme,  wekfae  aiiclit 

auf  dem  Brenner,  fundern  darül^cr  in  der  Luft  gebildet  wbd.  —  Fllr  100  Ketsenftunden  find 
m  verfchiedenen  Brennern  60  bis  130.)  Acetylen  erforderlich. 

Für  Eirenbahnbeieuchtung  bewährt  fich  ein  Ge> 
nüfch  vcm  8  Teilen  Oeigaa  und  1  Tdl  Aoetykn*^). 

Die  gänftigen  Erfolge  des  Gasgtühltchtes  ver- 
anialsten  die  HerAellung  von  Spiritus-Glühlichtlampen, 

was  umfo  näher  lag.  als  die  Spiritusflamme  fich  fehr 
leicht  entlcuchtcn  lafst.  Von  den  zahlreichen,  meiil 
patentierten  Lampen  möge  nur  diejenige  von  Skmots^^) 
angeführt  werden. 

Diefe  beftebt  aus  dem  SpiritosbehSlter  B  (Fig.  i.))  mit 

vcrfchlicfsharcr  Einßufsöflnung,  der  Vnrwärmcvrnrirhtunq  A  und 
dem  Brenner  mit  Glühnranipf  G.  Beim  Aoxünden  der  Lampe 
wird,  um  die  Vergafung  einraieften,  durch  Drdien  des  tulseren 
Afantels  r  das  im  darunterliegenden  Mantel  befindliche  Zündloch 
für  die  Anwärmeflamme  freigemacht  und  der  vorher  durch 
Drehen  des  Knopfes  k  nach  rechts  freigelegte  Anwärmedocht  D 
am  oberften  Ende  entzfindet.  Nach  Verlanf  von  etwa  einer 
Minute  find  {;cnGf;rnde  DSrnpfe  vorhanden,  worauf  nunmehr  die 
Uauptikmme  durch  ein  über  den  Glaszylmdcr  gehaltenes  Zünd- 
holz entsQndet  wird.  Kurse  Zeit  nach  Entsftnden  der  Ifeupt- 
flamme  wird  fodann  der  Mantel  r  wieder  zurürkrje dreht ,  (»is  er 
in  den  Anfchlagverfchlufs  am  Rcgclflift  cinfchnappt,  wodurch  das 
ZQndlodt  verdeckt  und  gleichzeitig  die  AnwSrmeflanune  riditig 
eingencllt  ifl.] 

Die   Prüfung  der  Spirituslampcn,  welche  infolge  eines 
Preisansrdireibens  der  Deutrchen  Landwiitfchaft^^^eü-Ilfchaft  ge- 
liefert waren,  wurde  nach  Jl'eiäii^*^  te3s  von  der  Phyfikalifch- 
tu  Berlin,  teib  vom  lafiitut  für  Gärunpgewerbe  ausgeführt  und  ergab 


SpirituBQnhlichtlampe 

Von  Sümcnf. 


Tc  e!u  1  i fche  n  R  e i ehs anftal t 
folgende  Mittelwerte ; 


i  ö. 

iproz.  Spiritus  1 

yOproz.  Spiritus 

BrennerUafTe 

Ucht- 
ftSricc 

Stünd- 
licher 

Spiritus- 
verbrauch 

\ 

Spezifi- 
fchcr  Ver- 
brauch 

Licht- 
fUUke 

Stünd- 
licher 
Spiritus- 
verbrauch 

.Spezifi- 
fcher  Ver- 
braucb 

Kleine  Brenner  bis  20  HK  .... 

1  16.1 

B3j 

!■ 

8,11  1 

12.. 

47.. 

8,71 

Mittlere  Brenner  von  90  bis  45  HK  . 

82,« 

80,4 

2,41 

28,, 

75,s 

2.«« 

Grofsc  Brenner  von  45  bis  100  IIK  . 

59,0 

129,0 

2,1  T 

71,T 

186,0 

Starklichtbrenncr  von  100  bis  200  HK 

140,0 

262,0 

0^1  l| 

186,« 

290,« 

2,.. 

SUrUichtbrenner  von  900  bU  900  HK 

676,0 

1 

HK 

1 

ocm 

ccnVHK  Ii 

HK 

ocm 

ocn^HK 

Obgleich  die  Verbreitung  des  SpiritusglübUchtes  erfchwert 
Denaturierung  mit  Pyridinen  und  die  grofsea  Preisfchwankungen 

M)  Sich«  :  GLA&EK'i  AnnlcB  l%n,  S.  449  —  und :  Acetylm  iSgS,  S.  S9> 
U)  Siehe  :  Zeiifclu.  f.  BdcuekluagnMin  tigt,  S.  63. 
M)  Sliht:  Jvm.  f.  Gaib.  U.  WaC.  1903.  S.  sM> 
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wird  es  doch  vielfach  angewendet  als  Tifch-  und  Deckenlampe,  zur  Beleuchtung 
von  Bahnhöfen  und  dergl. 
4«  So  grofse  Fortfchritte  auf  dem  Gebiete  der  Beleuchtungatedinik  in  den  letalen 

2^^'  20  Jahren  auch  gemacht  worden  find,  fo  Acht  He  doch  noch  auf  einem  fehr  niedrigen 
Standpunkt,  da  nur  0,4  bis  l,o  Vomhundert  der  Gefamtenergie  der  Brennftoffe  als 
LicJiUlrahlcn  gewonnen  werden ^^),  während  99, o  bis  99,c  Vomhundert  als  Warme  auf- 
treten, welche  vielfach  geradezu  lälbg  werden  kann.  Vom  Ideal  ucr  >  kalten  Be- 
leuchtung«*^') find  wir  allb  noch  aufaerordentlich  weit  entfernt. 

Für  die  Heizung  und  Lüftung  eines  Raumes  ift  aufser  der  Vl^rmeentwickdung 
auch  die  Bildung  von  Kohlenfäure  und  Wafferdampf  zu  berück  fichtigen,  welche 
befonders  für  Kerzen-,  Erdöl-  und  die  alte  Steinkohlengas-BeleuclUnnf^  recht  üUtig 
werden  kann,  wie  folgende  Zufammenilellung  des  Verfaffers*')  erkennen  läfst 


Lampen-  l| 
üundc 


Berechnet  auf  100  Kerzenftundcn 


Köllen 


CO,- 
Ent- 


H,0- 
Ent- 


widtdung  wickeluns 


Wänne.  ^ 
Ent-  I 
widcelung 


Strahlende 
Wänne  für 
8  Kerzen 
in  1  Minute 
auf  1  "iicm 
in  37,»  » 
Abftand 


PfcilD. 

kg 

Kerzen  | 

Stearin    .  .  | 

ParafTm    .  . 

.1 

1 

920 

770 

180 

100 

1.1« 

1.« 

1.M 

0.« 

6100 

7980 

8.1 

8.» 

ErdAl  1 

Flachbrcnner 

4 

u,. 

600 

13 

0,a» 

6240  , 

10.» 

Rundbrenner 

86 

B80 

7 

0,u 

0,«4 

8482 

m 

Spiritui^lMdit  .  .  . 
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u 

800 

9 

0,»« 

0.M 

700 

Schnitt- 



cbm 

Leucht- 

brenner . 
Arganä- 

12 

2,,  1 

1,« 

25,« 

0,fi 

l,t. 

ö,t 

gas 

Brenner  . 

25 

U  { 

l.t 

19,2 

0,,» 

1,2« 

r.3r.o 

Q&hlicht  . 

1" 

2  i 

0.1t 

8,1 

0,11 

0,is 

930 

1 

1 

1  " 

Wcdäing''*)  macht  über  Lichtftarkc  und  Verbraucl) 

ful^^cfuic  Angal 

Liditllärke 

Stündlicher 

Stündlich 
aufgewendete 
Wärnieineiige 

Wärme 

wagredit 

rphSrifdi 

Verbrauch 

Ar  IHK 

14,*  HK 

18.1  HK 

48^  K 

490  V 

86,t  w 

Slriritus;;liihlicht  

85,1  • 

42.1  > 

129  . 

698  . 

IH.j  ' 

Stehendes  Gasghlhlicht     .  . 

78.«  > 

62.1  • 

112.«  t 

573  * 

11.«  • 

Lucas-h\<3ai  

681  > 

411  • 

690  • 

8210  > 

7.«  » 

Prc&gariidK  (Miaennlomlidit) 

1600  » 

1060  • 

vm  ' 

6120  . 

Ö,TI  » 

KoWenfaden-Glühlicht  .    .  . 

18.J  . 

12.«  . 

59,1  Watt 

51,0  • 

3.»»  » 

Die  von  ihm")  angegebenen  Freife  find  zu  niedrig.   Legt  man  die  übliclien  Preifc  zu 
Grunde'*),  fo  eriiSlt  man  f&r  i  Mark  hei: 


«'l  Nach  Kuimrr  b*lt4«l  die  I.ichtfti iJ.  Liü^  .ü  )  1  aodciittileQ  <lei  CcCimtciicigic  bei  der  Puaffiokcm  O,«,  bchn  Lcttckt- 
jÄ^Schnitibtconcr  0,,,,  beim  cluhlitht  0.;-.  —  Nach  rumUn  (in:  Sibber.  d.  Wien.  AlMd.  *«»5l  brtrÄgt  dm  UebcfttmUuag 
>  GaiKliihUcht  0^  V«ahiindcit  dn  Gc(iunlftraUuD(. 

Dia  kotadftba  Fcoet«i«g«.  wckli*  die  Eiatcbmom  Zettnhmcrilu»  m  B«I«uchlMi< 
:  der  0«&imcaarfi«  alt  UehiftnhUo. 
•*!  Nach:  Zeiffthr.  f.  a«|ew.  Cteaiia  1896,  S.  43), 
1*')  w      Kil'jgr.  Winne«Snlick«n ;  c.il.      (^tamm  Wünacinlidl. 

II)  Id  :  Zcitfchi.  J.  Ver  dentfch.  Ing.  («04,  S.  676  —  uad;  Jmm^  t.  Gaab.  tt.  Waf*.  190),  S.  1,  as>  4Si       *7«  »S* 

A  «.  O. 

l  cbo  LeucbtK**  16  Ffcimiga,  1  Kilowatt  60  PfcBuige. 
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100  Kenenftniideo 

Leuchtf;a.s-Schntttbrcnncr    .    .  . 

400  > 

LtCiicht^s-ArgaHd-lisctaiCt  ,   ■  . 

610  ' 

Erdöl-Flachbrcnner    «   i   *   .  • 

770  • 

S]uritus:^lühlidit  

,     1110  • 

Lt/ra  T-lJcht  

.  4000 

Prcfsgaslicht  (Millennium)    .   .  . 

6000 

Abgcfeheil  »on  der  Kerzcnbelcuchtung  und  d«r  Slarklichtbclcuchtunf»  {Lucas  und  Prefsga»), 
welche  letztere  nur  für  grofse  Räume  in  Frage  kommen,  tft  daher  das  elektrifche  GlOhlidit  am 

tcucriten,  das  Leuchtgas-Glühlicht  am  billigdcn. 

Beim  Vergleidi  der  Beleuditungsarten  ift  doeb  «u  berfickfichtigen,  dafs  Kmea, 
Efdöl-  und  Spirituslampen  trs^bar  find,  Leuchtgas  (und  Elektrizität)  nicht. 

Für  Arbeitsplätze  ifl  die  Arahlendc  Wärme  widitig.  In  der  Zufammenftellung 
auf  S.  44  enthält  die  Ict/tc  Spähe  die  Bertimmungen  von  Rubrirr'^)  fUr  8  IIK  in 
37,5  Abfland  (cntfprcchcnd  50  Meterkerzen).  5  bis  6  Grammwärmccinhcitcn  in 
der  Minute  auf  1  Quadr.-Dezimeter  Fläche  find  fchon  fehr  läAig  (heifser  Kopf). 
Hier  ill  Gasglühlicht  am  heften  (etektrirdies  Glühlicfat  gibt  2,t  M^inneeinheiten}. 

Auch  nach  Rekkeniaek^*)  ift  Gasglühlicht  am  gttnftigften;  dann  folgt  SpiritnS' 
gtiihlicht. 

Ferner  kommt  es  mcifl  wcntgfcr  auf  die  Lichtmcnp^e  als  folche,  als  auf  die  Be« 
leuchtung  des  Arbeitsplatzes  an.    Hierfür  kommt  die  Lichtverteilung  in  Frage. 


b)  Lichtqadlea,  G«deitnage&  und  Dradtf^er. 

Von  Dr.  Bsxkamn  Fncraa. 

Auf  Grand  des  im  vorftehenden  Entwickelten  erfeheint  es  sweqkmäfsig,  die 
Zahl  der  Lichtquellen  möglichtl  gering  zu  machen. 

Unter  der  Annahme,  dafs  die  Helligkeit  der  Lirhtftrahicn ,  welche  innerhalb  eines  Kegels, 
deOen  Spitzcnwinkel  2  a  mifst ,  im  wcf entliehen  üch  gleicht ,  kann  man  die  Beleuchtung  einer 
ebenen  PIAche  urie  folgt  berechnen.  Es  fd  ^  (Fig.  14)  die  leuchtende  Fianune,  deren  LididUilce 

L  Mcti;rkor/<:ti  i'MKi  lictr.'i^t,  d,  h,  in  1  ^-  Fntfrmurif;  thcnfo  Ix.  leuchtet ,  wie  L  Vereinskeriea 
tun  würden       k  bezeichne  die  Entfernung  der  Ramme  /'  von  der  zu  beleuchtenden  Fläclie, 

r  den  Abftand  eines  Pnnictes  A  der  Fläche  vom  Fufs- 
^«  *4'  _        punkte  M  der  Lotrechten  I'\\f  (in  Met  )  und  o  die  Neigung 

des  zugehörigen  Lichtftratiles  g^nflber  der  genannten  lot* 
rechten  Linie. 

Alsdann  ift  die  Helligkeit  H  des  Punktes  A,  da  diefe 
im  umi;ckehrten  Verhältnis  zum  numlrat  der  Uihtürahllringe 
und  im  geraden  Verhältnis  zum  Smus  des  AuifailwinkcU 

i  A  ^  =  -  ^—^^FAÄf 


F 


/ 


/ 


Ml 


(sin») 


oder 


H  SB  — r-  cos  tt  sin*  «I 


!>:rb«:  Archiv  f.  HyfiM»,  Bd.  «4,  S.  »97. 
• Siehe  ebeodkf.  itg«  —  wp« ;  FHCim*«  Jalucttcridhl  «le.  tBgl,  S.  99. 
1«)  Siehe  An.  »•,  S.  s«. 
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Aus  diefer  Gteidiung  läfst  fidi  xuntdift  die  zwedcmSfngfte  Htthe  k  der  Flamme  Ober  einer 

zu  Ijelcuditenden  Fläche  vom  Halbmeflcr  H  berechnen.  Die  Fläche  wird  umfo  beffer  beleuchtet 
werden,  je  heller  der  Rand,  als  ihr  am  fchlechtcllen  bcleaditeter  Teil,  wird,  alfo  die  fjtatSägfi» 
Hdhe  A  diejenige  fein,  bei  welcher  ffR  den  gröfsten  Wert  ««dmmt. 

Setzt  man  //  =  ~  cos  a  sin*  a  —  /(a),  fo  wird 

y^(at)s-^  [8in*<i(— c(Mtt)  +  G08B.a.nn«Coe«]  =  ~  ^coa*«— ^ii*<i)nttB. 

JST  eneidit  den  gtdfsten  Weit  fQr  /  («)    0,  d.  h. 

L 


fonach 
daher 


— ,  (2  cos'  a  —  sin*  a)  sin  a  =  0, 

2  OOS* a  —  aio' a  SS  0   oder   2  cos' a  — (1  —  cos*  a)  =  0, 
3  cos*a-=  I, 
und    OOS  a  =  0,»tt,    woraus   a  =  64**  45'. 


cos'a  = 


J_ 
8 


Hieraus  gewinnt  man  in  leidit  «t  erlcennender  Weife  die  zwedonilsigne  Höhe  A  xa 

A  =  0,791  Ji,    .  .  ,  2. 

wofür  abgerundet  gefeilt  weiden  foll: 

*  =  0,,  A'  3. 

?7  —  5ö  *    ,  4, 

Mit  Hilfe  der  (jicichung  i  laffcn  fich  ferner  die  Bcliditungen  der  einzelnen  IHächenpunkte  be- 
rechnen; Fig.  1$  bietet  swifdien  den  Lotiediten  Äf  and  B  eine  SdiauKnie,  deren  Ordinaten  der 
Helfigkcit  <:ntf[>ic(hcn,  welche  der  in  A  =  0,i  R  angebrachte  lichtfpcndcnde  E^lnkt  /'hervorbringt. 

Diefe  für  die  Nutzbarmachung  des  Lichtes  günfligfte  Höhenlage  der  Lampe 
liefert  eine  wenig  gleichförmige  Beleuchtung^.  Reifpiehvveife  ift  die  Mitte  J/ fFijj.  15) 
5,9  mal  fo  hell  als  diejenige  der  in  der  Entfernung  R  von  M  gelegenen  Hunkte. 
Mit  der  Vcrgröfserung  der  Höhe  bezw.  Verringerung  des  gröfsten  Wertes  von  «, 
nimmt  die  Gleictiförmigkeit  zu,  gleichzeitig^  aber  auch  die  Lichtausnutzung  erhebfich 
ab.  Trotz  letzteren  Umflandes  zieht  man  die  gröfsere  Höhe  der  Li^tquelle,  behufs 
Steigerung  der  Gleichförmigkeit  in  der  Beleuchtung,  vielfach  vor, 

Fig.  IS. 


Würde  über  einen  zweiten  Punkt  J/,  (Fig.  15)  derfelben  Ebene  in  der  Ent- 
fernung 2/?  eine  gleich  ftarke  Lichtquelle  in  gleicher  Höhe  angebracht,  fo  würde 
diefe  zunächft  den  um  J/,  gelegenen  Flächenteil  ebenfo  beleuchten,  wie  links  von 
FM  gezeichnet  id.  Zu  gleicher  Zeit  würde  aber  diefe  Fläche  auch  von  F  beleuchtet, 
ebenfo  wie  die  zu  F  gehörige  Fliiche  von  Fy^  eine  zufatzliche  Beleuchtung  er&hren 
vrurde.  Zur  Gewinnung  des  wirklichen  Wertes  der  Gefamtbeicuchtung  jedes  Punktes 
find  die  beiden  Quellen  cntfpringenden  Bcleuchtungswertc  zufammenzuzählcn.  Man 
erzielt  hierdurch  die  zwifchen  FM  und  F^M^  befindliche  obere  Schaulinie.  Der  Vcr- 
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gleich  letcterer  mit  der  links  von  FM  befindlichen  SchauUnie  ergibt  dne  nenneaa- 
wert  gletchfiJMnigere  Beleuchtung  bei  Paarung  zweier  Flammen,  als  wenn  nur  eine 

Flamme  das  Licht  liefert.    Man  wird  daher,  zu  Gunften  gröCserer  Gleichartigkeit 

der  Bele  ichtLinj^,  auch  in  dicfcr  Richtun;^  vielfach  der  unvollkommeneren  Ausnutzung 
des  Leuchtgafes  durch  mehrere  kleinere,  Itatt  durch  eine  grölsere  Flamme  den  Vorzug 
geben. 

Zur  Beftimmung  der  erforderlichen  Lichbnengen  wird  in  neuerer  Zeit,  ähnlich 
wie  bei  der  Eibeltui^  mittels  Sonnenlicht  (fiehe  Art.  la,  S.  12),  andi  bei  der  künft- 

lichen  Beleuchtung  der  Erhellungsgrad  der  beleuchteten  Flächen  in  fog.  Meter- 
Normalkerzen  (MK)  ausgedrückt.  Die  von  Cohn  für  Tagesbeleuchtung  aufgeftelltc 
Forderung  (fiehe  Art.  15,  S.  16),  dafs  für  das  Lefen  und  für  lati^keiten,  welche 
ähnlich  angeftrengtes  Sehen  bedingen,  50  MK  wünfchenswert,  mindedens  aber  10  MK 
unbedingt  notwendig  feien,  wird,  obwohl  diefe  Forderung  dne  fehr  hohe  ift,  auch 
auf  die  kün{lliche  Eriiellung  zu  fibertragen  fein.  Indeflen  find  die  Anfprüche  an  die 
künftliche  Beleuchtun;^  ungemein  rafch  gewachfen;  es  ift  fraglich,  ob  zum  Vorteile 
der  Augen.  Ks  lil:  namüch  nicht  zu  überfehen,  dafs  jede  künrtliche  Beleuchtung 
ungleichmäfsige  Helligkeit  liefert  (fiehe  Art.  47,  S.  46),  dafs  das  Auge  der  Liciit- 
quelle  näher  Uegt  als  viele  der  beleuchteten  Flächen,  und  deshalb,  wenn  es  auf 
jene  gerichtet  wird,  unter  der  Ueberflut  des  Lichtes  Iddet. 

Für  Hörföle  verwendet  man  —  nach  zabbdcben  von  mir  in  deutTchen  und 
öflerreichifchen  Hochfchulen  gemachten  Beobachtungen  —  durchfchnittlidi  für  jeden 
Hörer  die  Lichtftärkc  von         bis  3  Kerzen. 

Handelt  es  fich  nicht  um  die  Beleuchtung  bellimmter  Arbeitsplätze,  fo  können 
folgende  Angaben  als  Anhalt  dienen. 

Nennt  man  Z  die  Zahl  der  erforderlichen  Kerzenlichtftärken,  C  den  Inhalt  des 
zu  beleuchtenden  Raumes  (in  Kub.-Met),  fo  kann  man  für  mittlere  Anfprüche  und 
VerhältniiTe  fetzen:  _ 

(l,a  bis  2,»)  +  0,o»o«  C  • 
wobei  eine  zweckmäfsige  Verteilung  der  Flammen  und  eine  angenäherte  Höhenlage  k 
über  dem  Fufsboden  angenommen  ifl  nach  der  Formel: 

h  —  {ifl  bis  l,t  Met.)  +  0.>»  H  Meter  6. 

in  welcher  Formel  H  die  lichte  Höhe  des  Raumes  (in  Met)  bezeichnet. 

Bei  Benutzung  der  Gleichuntj  5  i(l  zu  beachten,  dafs  die  Heiligkeit  eines 
Zimmers  in  hohem  Grade  abhängt  von  der  Farbe,  wie  der  Geftalt  der  l'.in- 
fchliefsuQgsilachen.  Dunkle,  matte  Farben  und  flark  voripnngende  Verzierungen 
erfordern  vid  Ucbt;  helle,  glänzende  Farben  und  glatte  Flächen  erfcbeinen  bd 
viel  weniger  Licht  reichlicher  beleuchtet  Verlangt  man  eine  »glänzende«  Beleuch» 
tUflg,  fo  mufs  man  das  aus  Gleichung  5  gewonnene  Z  cntfprechend  vei^röfsern. 

Die  erforderliche  Weite  und  die  Lage  der  Gasleitung  läfst  fich  nach  der 
Gröfse,  Zahl  und  Lage  der  Lichtquellen  beftimmen.  Was  zunächft  die  Lage  be- 
trifft, fo  ift  awdfeüos,  dafs  das  Zuieitungs-Kohrwerk  vom  Brenner  ab  zunächfl  an  L«ituo«eii. 
eue  der  Einfchliefsungsflächen  des  Raumes,  hiernach  aber  den  Wänden,  Decken 
u.  f.  w.  entlaui,'  ^^efulirt  wird.  Den  erflgenannten  Tdl  des  Rohrwerkes  werde  ich 
fpäter  noch  befprcchen;  in  Bezug  auf  den  letzteren,  ausgedehnteren  Teil  ift  zunächft 
die  ^a-L^cnfeitige  Lage  der  zu  bdeuchtenden  Räume,  fowie  deren  Benutzungsart  in 
das  Auge  zu  fafien. 


Lafle 

der 


Digitized  by  Google 


4« 


so. 

AaMdanag 


GMubren. 


Flg.  i6. 


Von  einem  Punkte,  und  zwar  wa  der  Gasuhr  (fiehe  Art.  51)  aua,  ift  eine  Zahl 
von  Räumen  mit  der  geforderten  Gasmenge  zu  verforgen.  Liegen  diefe  Räume  in 

einer  Reihe  nebeneinander,  fo  wird  man  ein  Rohr  ihnen  entlang  führen  und  für 
jeden  Raum  ein  oder  mehrere  Zweigrohre  anfchliefsen.  Sind  dagegen  die  Räume 
in  mehreren  Reihen  neben-  oder  übereinander  angeordnet,  fo  ift  es  zweifelhaft,  ob 
jene  erfte  gratenartige  Anordnung  gewählt  werden  foll,  oder  ob  eine  Ring- 
anordnung der  Hauptrohre  vorxuziehen  ifk.  Fig.  16  ift  eine  (diematifdie  Dar- 
ftellung  der  Rohrlage  nach  den  beiden  genannten  Arten.  Die  dünnen  ausgezogenen 
Linien  follcn  die  Gräten-,  die  geftrichelten  Linien 
die  Ringanordnung  vorftcllcn.  Man  erfieht  aus  der 
Abbildung,  dafs  in  Bezug  auf  den  Preis  der  An- 
lage in  vielen  Fällen  beide  einander  gleich  fein 
werden.  Ift  der  Preis  nicht  ausfchlaggebend,  fo 
ift  die  Benutzungsart  der  Räume  zu  lieriickfich' 
tigen.  In  dem  Falle,  dafs  rämtliche  Räume  immer 
gleichzeitig;  beleuchtet  werden,  find  beide  Anord- 
nungen ebenfalls  gleichwertig;  findet  dagegen  eine  weciifclnde  Benutzung  der 
Beleuchtung  ftatt,  wird  gewöhnlich  die  eine  Gruppe  der  Räume  benutzt,  während 
die  anderen  unbeleuchtet  bleiben,  fo  gewälut  die  Ringanordnung  den  nicht  un* 
bedeutenden  Vorzug,  einigen  Räumen»  die  etwa  fchr  reichlich  beleuchtet  werden 
foUen,  das  Gas  von  zwei 
Seiten  zuzuführen.  Da  die 
Zuleitung  von  zwei  Seiten 
ermöglicht  ift,  fo  geftattet 
die  Ringanordnung  auch, 
einzelne  Gebäudeteile,  viel- 
leicht behufs  einer  Au8- 
beffcrung,  von  der  Gaszu- 
leitung überhaupt  auszu- 
fchliefsen,  ohne  die  übrigen 
hn  Gasbezug  zu  befchrän- 
ken.  Mehr  noch  als  in 
Fig.  16  treten  diefe  Vor- 
teile in  Fig.  17  hervor, 
welche  die  Hauptleitung 
der  Technifchen  Hochfchule  in  Hannover  darftellt  Die  liegenden  Kreuze  inner- 
halb der  Leitung  bezeichnen  Abfperrfchieber,  bezw.  -Hähne,  unter  deren  Benutzung 
das  bei  A  eintretende  Gas  in  verfchiedenartiger  Weife  geleitet  werden  kann. 

Bei  Eintritt  des  Gafes  in  das  zu  erleuchtende  Gebäude  mufs  es  zunächft  die 
fog.  Gasuhr  durchftrömcn,  welche  feine  Menge  mifst,  behufs  Berechnung  des  zu 
zahlenden  Preifes.  Diefe  Gasuhren  find,  genau  genommen,  keine  gerechten  Mcffer 
des  Gafes,  da  fein  Preis  eigentlich  auf  Grund  des  Gewichtes  und  der  Güte  feft- 
geilellt  werden  foUte.  Wenn  auch  in  Bezug  auf  letztere  von  Zeit  zu  Zeit  amtlidie 
Beobaditungen  gemacht  werden,  fo  genügen  diefe  doch  nicht,  den  Käufer  des  Gafes 
vor  Schaden  zu  fchützen. 

Ein  genaueres  als  das  gebräuchliche  Mefsvcrfahren,  welches  c,'leichzeitig  prak- 
tifch  durchfuhrbar  ift,  gibt  es  aber  zur  Zeit  nicht;  man  mufs  daher  beftrebt  fein, 


Ilauptgasieitung  im  Gebäude  der  Tedinifchen  liochfcfaule 
SU  Hannover. 
>Im  Or. 
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die  wefentlichfteii  Mängel  des  Raummeflens  su  mildern.  (Vergl.  auch  das  in  Kap.  9, 
unter  e,  3  über  Gasuhren  Gefagte.) 

Infolge  von  Temperaturfchwankungen  nimmt  eine  und  diefelbe  Gasmenge  ver- 

fchieHfne  Räume  ein,  fowohl  infolge  der  unmittelbaren  Ausdehnungen,  bezw.  Zu- 
(<unmenzichun[;cn,  als  auch  namentlich  durch  Aenderun^  des  Verm Ofdens,  WafTer  zu 
verdunllen.  Durcli  Abkühlung  des  Gafes  wird  es  gezwungen,  den  aufgenommenen 
Waflerdampf  zum  Teil  als  Wafler  abziehen;  nach  Erwärmung  des  Cafes  fucht 
es  mit  Begier  Wafler  zu  verdnnften  und  in  fich  aufzunehmen.  Deshalb  gilt  als 
erfte  Regel:  die  Gasuhr  foll  an  einem  mÖglichfl  kühlen  Orte  und  fo  aufgehellt 
werden,  dafs  das  Gas  auf  feinem  W'ejre  von  der  Strafsenleitung  zur  Gasuhr  keine 
Gek'j^cnheit  findet,  fich  zv  erwärmen.  Selbftvcr(\ändlich  mufs  der  betreffende  Raum 
froftfrei  fem,  da  infolge  de»  Gelriercns  des  etwa  mitgeriffencn  VVaffers  empfindliche 
Störungen  eintreten.  Sonach  ift  der  geeignetfte  Ort  Air  die  Gasuhr  im  Keller- 
gefchofs  tu  Alchen.  Bei  den  mit  Recht  beliebten  fog.  naflfen  Gasuhren  ift  die 
Möglichkeit  des  Verdampfens  von  Wafler  am  gröfsten;  man  hat  die  Waflferfällung 
der  Uhren  durch  andere  Ftiiffigkeiten,  und  zwar  folche,  die  nicht  trocknen,  z.  B. 
Glyzerin,  Chlurcaiciumldfung  u.  f.  w.,  zu  erfetzen  gefuclit,  jedoch  bisher  ohne  den 
genügenden  Erfolg. 

Eine  gewifle  Waflerdampfmenge  führt  das  Leuchtgas  laft  immer  mit  fich.  >*■ 
Wird  «  daher  duidi  Räume  gefuhrt,  weldie  lälter  find  als  der  Gastdirranm,  fo  d» 
ift  es  wahrfdieinlidi»  da£i  ein  Teil  des  WafTerdampfes  verdichtet  wird.   Man  heizt  w*«^- 

nicht  ftets  fämtliche  Räume;  deshalb  ift  ftir  <Mne  zwcck- 
mäfsige  Ableitung  des  WafTcrs  Sorge  zu  tragen.  Hei  kürze- 
ren Leitungen  erreicht  man  diefe  in  der  Regel  durch  eine 
von  der  Gasuhr  fortlaufend  fteigende  Lage  der  Rohre,  fo 
dafs  das  gebildete  Wafler  zur  Gasuhr  zuriidcflielst.  Nicht 
feiten  iA  eine  folche  alimählich  fleigende  Lage  nicht 
"'''""i^'  o  überall  durchzurühren,  7.  R,  wenn  den  Rohren  ein  Trapper  A 
(Fig.  iS)  den  Weg  vcrfpcrrt.  Man  fchaitet  alsdann  in 
den  RohrArang  CD£  bei  B  ftatt  eines  Bogens  oder 
Winkels  ein  T-Stück  ein  und  benutzt  deflen  Ende,  welches 
mittels  des  Pflockes  a  verflopft  ift,  zum  Ablaflien  des  WafTers,  weldies  fidi  etwa 
anfammelt.  In  ausgedehnteren  Leitungen  müffen  gewöhnlich  befondere  WafTcr- 
fammler  (VVafTcrtöpfe  oder  Siphons)  angeordnet  werden,  welche  mit  einem  Auslafs- 
hahn  verfehen  oder  ausgepumpt  werden. 

Der  an  der  inneren  Fläche  der  Rohre  fich  bildende  Roft  löH  fich  zuweilen 
von  diefen  ab  und  rutfcht  in  ftark  fteigenden  Leitungen  nach  unten,  wofelbft  eine 
teilweife  Verflopfung  der  Leitung  hervorgerufen  werden  kann.  Behufs  Befeitigung 
tles  Rotles  fclirdtet  man  am  unteren  Ende  der  flark  fleigenden  Rohre  in  ähn* 
lieber  Art  ein  T-Stuck  ein,  wie  in  Fijj.  18  angegeben  ift 

Zwifchen  der  Strafsenieitung  und  der  Gasuhr  i'ollte  immer  ein  Fiahn  oder  für  $j. 
gröfo»e  Rohrwdten  ein  Sdüeber  eingefchaltet  werden,  um  fowohl  bei  AusbclTerungen  ""**p*'>*'>^- 
der  Gasanlage,  als  auch  namentlich  bei  Unfällen  das  Gas  völlig  abfchliefsen  zu 
können.  Nicht  feiten  empfiehlt  es  fich,  in  Rückficht  auf  Unfälle  irgendwelcher  Art, 
den  genannten  Fliuipiliahn  aurserii.dl)  des  Gebäudes  zuganglich  zu  machen.  Aufser 
dem  errtcn  Haupthalin  follten  in  umfangreicheren  Leitungen  an  geeij^neten  Stellen 
noch  fernere  Haupthahne  zweiter  Ordnung  zum  Auslchlufs  einzelner  Gebäudeteile 

HndbMh       ArehtMktuf.  III,  4.  (}.  Awfl.)  4 
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oder  auch  einzelner  Räume  angebracht  werden.    Dicfe  Abfchlüfle  haben  ins- 
befondere  at»ch  den  Zweck,  die  unvermeidlichen  Undichtheitcn  der  Rohrleitungen 
und  Krennerhahne  dadurch  weniger  fchadlich  zu  maciicii ,  dafs  man  das  ganze 
Rohrnetz  oder  Teile  davon  vom  Gaszuflufs  abfperrt,  folange  das 
Gas  nicht  benutzt  wird.  Li^en  die  abzorpenrenden  Rohre  fo  hoch,        Fig.  i9- 
dafs  die  Bedienung  der  Ablchlufsvorrichtnng  unbequem  wird,  fo 
fchaltet  man  in  den  Rohrftrang  wohl  eine  nach  unten  hangende 
Schleife  (Fip;    19),  deren  untere  Biegung  den  Hahn  oder  das 
Vcntjl  aufnimmt 

Die  Leitungsrohre  follen  nach  Möglichkeit  zugänglich  bleiben. 
Sie  folien  daher  in  den  Zimmern  auf.  nicht  unter  den  Verklei- 
dungen, auf  dem  Putz  der  Wände  und  der  Decken  liegen.  IMe 
Gasleitung  ift  in  denjenigen  Gebäuden,  in  welchen  fie  angebracht 
wird,  ein  vollberechtigter  Gebäudeteil;   lic   verdient  daher  künft- 
Icrifch  ausgebildet,  nicht  aber  verfteckt  zu  werden.    Zum  Unter- 
bringen der  dickeren  Hauptleitungsrohre,  welche  fchwer  in  den  Schmuck  der 
Wände  und  Decken  einzufchliefsen  find,  benutzt  man  die  Kellerräume  oder  den 
Dachboden.  Soweit  die  Rohre  nicht  frei  gelegt  werden  können,  foUen  fie  mindeftens 
frei  von  Verbindungsftellen  fein 
54'  Die  erforderliche  Weite  der  Rohre  iil  nach  den  gegebenen  Drücken  an  der 

^       Gaaulir  und  an  den  Brennern,  nach  den  Widerlländen  der  Bewegung  in  der  Leitung 
Rnitn.     und  nach  der  Höhenlage  des  in  Frage  kommenden  lirenncrs  gegenüber  der  Gasuhr 
zu  berechnen. 

Der  Druck  an  der  Gasuhr  ift  in  verfchiedenen  Städten  und  auch  an  ver- 
fchiedcnen  Orten  innerhalb  derfelben  Stadt  verfchieden.  Man  hat  fich  daher  nach 
den  örtlichen  VerhältnifTen  zu  erkundic^en  In  der  Regel  kann  man  auf  16  "im  WalTcr- 
faule  vor  der  Gasuhr  rechnen.  Die  Gasulir  leidet  einen  Widerrtand  von  3  bis  4  "»ro 
WaiTerfäule;  der  am  Hahn  des  Brenners  notwendige  Druck  —  welcher  aifo  durch 
den  Hahn  und  die  Leitung  von  diefem  zum  Brenner  noch  verringert  wird  —  ift  zu 
etwa  8  mm  WafTerlanle  anzunehmen. 

Die  Höhenlage  des  Brenners  macht  fich  in  folgender  Weife  bemerklich.  Das 
rinhcitsi^ewicht  i]v<  I.cuchtL^ifcs  fchwankt  nach  feiner  Zufammenfetzung ;  im  Mittel 
kann  man  es  /,uni  O.iifaclicu  desjenigen  der  atmofphärifchen  Luft  annehmen.  Es 
wiegt  icbin  Luft  bei  10  Grad  Temperatur  La  kg,  icbm  Gas  unter  der  obigen  An- 
nahme 1,1  .0,is  =  0,ske.  Folglich  bringt  jedes  fteigende  Meter  einer  Gasleitung 
eine  Vermehrung  des  Drucküberfdiuffes  des  Gafes  gegenüber  der  Luft  von  1,<  —  0,s 
=  0,7  kg  hervor;  wiegt  dagegen  1  chm  Gas  0,-'^-:.  fo  verringert  fich  die  Druck- 
erhöhung für  das  fleii^cnde  Meter  auf  1 ,  •  -  (».7  =  0,-.  k;;  für  1  <im  Grundfläche.  Eine 
VVafferflächc  von  1 Gröfse  und  Imm  Dicke  wiegt  l^ü;  folglich  entfpricht  die  ge- 
nannte Uebcrdruckzunahme  einer  Waflerfäule  von  0,;  mm,  bezw.  0,5  m"*.  Wenn  kein 
Gas  verbraucht  wird,  alCo  keine  Reibungswiderftande  fich  geltend  machen  können, 
To  ift  hiemach  der  Ueberdruck  in  einem  Leitungsllück,  welches  10  m  höher  liegt  als 
ein  anderes,  um  7  oder  n  mm  WafTerfaule  gröfser  als  in  !et7lerem  Dic:s  ifl 
die  Urfache,  warum  man  im  allgemeinen  vorzieht  —  was  in  den  nmltcn  Fallen  ört- 
liche VerhaltnilTe  allein  fchon  empfehlenswert  ericheinen  laffcn  —  das  Gas  von  unten 
nach  oben  zu  führen,  da  die  entftehenden  Reibungsverlufte  durch  die  angegebene 
Ueberdnickzunahme  eine  Ausgleichui^  finden. 
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Nennt  man  die  Länge  eines  geraden  Rohres  /,  feinen  Durchmeffer  i/,  die  S5 

fekundlidie  Gefchwindigkeit  des  Gafes  v  (alles  in  Met.)i.  feroer  g  die  bekannte  b^blT^ 

Zahl  9,»u  T  ^  Gewicht  von  1  cbm  Gas,  fo  ift*  wie  in  den  Kapiteln  über  BHeiznng 

und  Lüftung«  näher  erörtert  werden  wird»  die  durch  Reibung  entgehende  Wider- 

ftandshöhe  z  (in  Millim.  Waflferräule): 

/ 1          \                             /  V* 
7  i  h  20  I  fO,ooos  bis  0,o«oi)  —7  .  -r —  7. 

\v  '  a  2,^ 

Die  Gefchwindigkeit  v  des  Gafes  wird  fehr  feiten  geringer  als  Ü,5  m  oder 
gröfser  als  3»«  ni  angenommen;  man  kann  daher  das  Glied  des  erAen  ein- 
geklammerten Wertes  vemachlafTigen.  Der  Zuftand  der  RohroberflSche  ift  im 
allgemdnen  ein  guter,  weshalb  für  den  Wert  der  zweiten  Klammer  O.oooi  ge- 
nommen werden  darf.  Das  Gewicht  f  von  1  cbm  Gas  darf  durcbfchnittltch  zu  O,»!* 
angenommen  werden. 

Nach  Einführung  dicfcr  Durchlchntttswcrtc  und  Lrfatz  des  Ausdruckes  v  durch 
Q,  welches  die  ftündiich  geforderte  Gasmenge  (in  Kub.-Met.)  bezeichnet,  endlich 
nach  Erfots  der  Gröfse  ä  (in  Met)  durch  ä^  (in  Centim.)  erhält  man  fiir  die  Wider- 
fUmdshohe  folgende  einfache  Formel: 



Die  Widerflandshöhe  ,  die  aus  niner  (Juerklinilt^x crandcnin;^  cUi  Leitung 
hervorgeht,  ift  fchwer  in  bequemer  Weife  auszudrücken.  Bei  guten  Leitungen  fmd 
die  Qucrfchnittsveränderungen  gewöhnlich  nicht  erheblich,  weshalb  diefe  WiderAands- 
böbe  vemachläffigt  werden  mag.   Der  Widerftand  in  einem  Knie  ift 

-  ^        •    O—  ^  Ö.4        ,  9. 

und  derjenige  eines  Bogens  durchfchnittlich 

zu  fetzen.  Die  umgehende  Tabelle  enthält  eine  Zahl  von  mit  den  Formeln  8« 
9  u.  10  gewonnenen  Werten.  Die  Benutzungsart  diefer  Tabelle  dürfte  ohne  weiteres 

vcrftändlich  fein. 

Hi  if^iii  1,    VAnr  Gavli  itmif:,  wc-Ichc  im  ganzen  üündlich  i(^=    20<'m  fl,is  vcrln.iurii;    fei  5«. 
im  ürundrils  nacii  der  uiilcicn  ii.illte  von  Fijj.  20  verzweigt;  es  mögen  emigc  Teile  der  Leitung  "eifpiei. 
bereduiet  werden.  Der  Bienner  A,  vor  deOcn  Hahn        Ueberdruck  henfchen  foll,  liege  Sm 
höher  als  die    .M<hr  C'  Fi^.  20,  Attfrifs).  lind  die  Leitung  liege  um  noch  2»  h^r.  Der  Druck 
hinter  der  Gasuiir  C  fei  12  <n°> . 

Alsdann  ift  der  «ulfifTige  Drodcveduft:  18— 6  -|-  8 . 0,t  =  7,a  dem  gegenQber  die  gelamte 
Leitun<jslänue  von  der  l'hr  C  zum  Brenner  ^:  S-|-8-^  12-^8 4-6  +  8-|-94'^ Es  ift 
daher  zuläflig,  für  jedes  Meter  der  Lcitting 

7,s :  39  =      0,1  mm 

an  Drack  zu  vertieren. 

Da  nun  nach  Gleichung  8   

ift,  fo  gewinnt  man  ffir  die  Rohrweite  zwifchen  Gasuhr  und  erftem  Zwdgrohr,  weil  (7  =  80.  1=1 

und  s  =  0,2.   

1  V  1  20- 
tfi—W   ■  -Q—  ■=  4i«  Centim. 
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Diefe  Rohrweite  kommt  im  Handel  nicht  vor.  wesiialli  die  nächü  gröfsere  (^^  =  5,i  Centim., 
weiche  nur  z^  —  O.n«  Üruckveriurt  für  1  m,  oder  die  nächlt  kleinere,  d^  =  3,i  welche  0,»«"» 
Dnidcveriaft  fUr  1  ■  LeHnng^änge  veraifadit,  lu  wäUen  ift  Im  cffieren  Falle  wQrde  ein  gröberer 
DruckverluR,  im  letsteren  ein  kleinecer  als  der  mittlere  von  0,* «»  für  den  Reil  der  Leitung  ver< 
f«^bar  bleitien. 

Fiy.  2o. 


Ks  ki  5,1  cm  Rührweite  gewählt.  Ilinter  d< m  f  fHein  Zweigrolir  find  noch  20  — 6  =  14ebm;zo 
fördern,  wcidic  in  einem  3^  «»>  weiten  Rohr  für  1  »n  Länge 

1 .14* 


8? 


Gas  zn  leiten  hat,  er- 


t,  weldie  das  2^»«"  weite 


Widerlland  vemrfadit;  k»  fo^jenden  Abf<duiitt,  welcher  H  —  Bssll' 
aeogt  das  8,«  <■  weite  Rohr 

Wideiftand.  Nunmehr  mindert  lieh  die  Gasmenge  auf  11  —  9  =  5  < 
Rohr  mit 

»,  =  Oa*  ■» 

Widecftand  fördert.  Bis  hieiher  fmd  von  den  ver%baren  7,» ™>  verbraucht: 

(6  +  12)  0,11«  +  8 . 0,t«T  +  11 .  O.IM  +  2  .  0,n  =  4,9»«  m", 

To  dars  f&r  den  Reft  (9  4-2")  noch  7^  4,tM  s  o»  9m  verwendet  wetdea  können.  Man  mub 
jedoch,  wie  aus  der  Tabelle  hcrvoig^iti  das  0,it«n  weite  Rohr  wählen,  welches  nun  . (9 +  3) 
OdO»  s=  0,s»       Widcrftand  leini-t. 

Trotz  forj^fälti^lhr  l^c-ftimmunj^  der  Rohrweiten  und  Aiiordmin^  der  Rohr- 
dränge ift  man  nicht  im  itande,  auch  nur  annähernd  gleiche  Drucke  in  den  Bren- 
nern zu  erhalten,  was  eine  gute  Ausnutzung  des  Gafes,  wie  oben  näher  erörtert, 
vorausfetzt.  Aber  felbft,  wenn  es  gelungen  wäre,  diefe  gleichmäfsige  Druckvertei- 
lung  für  einen  Zuiland  zu  gewinnen,  fo  würde  diefe  für  alle  übrigen  Benutzungs- 
arten der  Aiilapfc  nicht  eintreten  können,  indem  durch  Ausfchliefsen  eines  Rnumes 
von  der  Heleuchtunt; ,  oft  durch  Ablperren  euiijier  Brenner,  die  Bewegiintrshinder- 
niffe  des  Gafes  vermindert  werden ,  alfo  der  Gasdruck  eine  Erhöhung  erfahrt.  In 
weit  hölierem  Mafse  als  durch  die  Wechfel;  die  in  der  Benutzung  der  Brenner 
eines  Haules  (lattfinden,  wird  der  Gasdruck  beeinflufst  durch  den  wechfelnden  Gas* 
verbrauch  einer  Stralse  oder  eines  Stadtviertels.  Man  ift  daher  gezwungen,  die 
Leitung  fo  einzurichten!  dafs  mindeftens  der  erforderliche,  fonft  ein  höherer 
Druck  vor  jedem  Brenner  vorhanden  ift.    Die  Hähne,  mit  weichen  der  Gaszuäufs 
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(onft  abgefperrt  wird,  dienen  alsdann  gleichzeitig  zur  Droifelung  oder  entfprechen- 

den  Verminderung  des  Druckes. 

Da  die  Bedienunt,'  der  Hahne  einige  Sorgfalt  und  viel  Zeit  beanfprucht,  fo 
hat  man  durch  Einfchalten  fog.  Druckregler  in  das  Rohrnetz  die  Druckfchwan- 
kungen  in  engere  Grenzen  gefchlolTen  oder  aber  unter  jeden  Brenner  einen  folchen 
Druckr^ler  angebracht.   Durch  erftere  wird  in  geringerem, 
durch  letztere  in  höherem  Mafse  eine  Gleichmäfsigkeit  des  ^'B^ 
Druckes  erzielt 

Die  unten  verzeichnete  Quelle'""!  enthält  eine  Ucber- 
Ikht  der  vorkcnmicjuien  Druckregler;  hier  mag  die  Anfuh- 
rung eines  Beifpi.^  >  ^^cnügen. 

Fig.  ai  ifl  dn  Durdifdinitt  davon;  der  obere  Teil  der  Rgur 
befleht  aus  dem  ,fri,'<rw</-Brenncr,  der  keiner  weiteren  Krläuterui^ 
bedarf.  Das  Gas  gelangt  aus  dem  in  die  Tülle  A  gefdiraubten  Rohr 
zanädift  in  den  Druckregler,  dnrdiftrOmt  diefen  in  der  Weife,  wie 

die  eingczcirhiu  ten  Pfeile  an^^clieii,  und  gelangt  durch  die  drei  Röhr- 
chen  a  in  den  Brcnnerk»»pf  /i.  I  cbcr  A  befindet  fich  eine  ventilfitz- 
artige  Verengung,  gegen  deren  kegelförmige  Fläche  fich  unter  Um- 
ftänden  der  Kegel  i  legt  Der  letstere  ift  an  einer  (iummiplatte  be- 
fcÜi^t ,  welche  <lic  De-cke  der  kreisrunden  Kammer  /)  bildet.  Sofern 
nun  der  Gasdruck  in  U  ein  gewiffes  Mafs  überfchreitet ,  wird  die 
Guminiplatte  und  mit  ihr  der  K^el  ^  gehoben,  fomit  die  ringfiyrmige 
Gaszuftrümungsöffnunjj  verenf^  und  der  Druck  in  D  vcrniiii<lert.  In 
Z>  mufs  ein  höherer  Druck  herrfchen  als  in  B,  weil  die  Bewegung«- 
liindemliTe  von  Z>  nach  B  fiberwtinden  werden  mfilTen.  JXe  An- 
fertigiuig  des  Ganzen  kann  nieht  fo  fuigfältig  fein,  ihifs  die  Wider- 
ftände  immer  diefelbcn  find ;  deshal!)  hat  man  in  den  kronenförmigcn 

Körper  d  eine  Schraube  mit  Spitze  gefetzt,  durch  welche  die  Ausltrümungsölfnunt>  im  Hals  i 
nadi  Bedarf  verengt  werden  kann. 

5«  Die  Hausteittti^^  werden  meiftens  aus  fchmiedeeifemen  Rohren  und  zu- 

scbmi«dMüen.e  gehörigen  \^erbindungsftiicken  hergeftcUt  und  mittels  Rohrhaken  (Fig.  22)  an  den 
Wänden  oder  Decken  bcfelli^t. 

Die  im  Handel  vorkommenden  fchmiedeeifemen  Rühre  haben  die  an  I.  Teile 
des   vorliegenden   Handbuches  ^Band   i :  Die 
Technik  der  wicht^eren  Bauftoflfe,  Abfchn.  1, 
Kap.  6:  Eifen  und  Stahl,  unter  c,  7)  angegebenen 
AbmefiTungen. 

Die  einzelnen  Rohrftucke,  welche  in  Langen 
von  2,'.!'  bis  3,«o  m  iTcliefcrt  werden,  vcrlani;crt 
man  mittels  Muül'en  (i<ig.  23),  in  welche  die  mit 
Gewinden  verfehenen  Rc^renden  je  bis  zur 
Mitte  —  unter  Anwendung  von  Mennigekitt  und 
Hanf  —  eingefcbraubt  werden.  Ifl  man  nicht 
im  ftande,  zu  diefem  Zweck  eines  der  Rohre 

7,u  drehen ,  fo  mufs  man  ein  fo^r.  Langi^ewinde  anwenden.  1  )as  I-lnde  des  einen 
Rohres  ift  alsdann  mit  einem  fo  lantjen  Gewinde  verfehen.  tiafs  die  Mutie  auf  ihr 
vollftändig  Platz  hat.  Nachdem  das  Rohr  dem  anderen  gegenüber  in  die  richtige 
Lage  gebracht  ift,  dreht  man  die  Muflfe  fo  lange,  bis  fie  den  Rohrftois  richtig  deckt 


/!r^an</-Brenncr 
mit  Druckregler. 
>it  w.  Or. 


Fig.  13. 


m 

1 1  . 


Fig.  23. 


Fig.  24. 


•)  2citfclir.  d.  V«f.  Jwiifelwt  Inf,  lUj,  S.  a«!,  315. 
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Verjünc^unfjen  des  Rohrflrane^es  erzielt  man  mittels  der  VerjüngungsmufTe 
{Vi'^.  24),  IJiegungen  durch  Biegen  des  Rohres,  meiftens  aber  mit  IHlfe  von  Bogen- 
(Fig.  25;  oder  Knieftucken  (Fig.  26).    Zweigrohrc  werden  mit  Hilfe  der  T-Stücke 


Fig.  SS' 


Flg.  28. 


Fig.  99. 


Waffermanometer. 
'Ii  w.  Gr. 


59- 
Prüfung 
der 


(Fig.  27)  oder  Kreuzftücke  \l''\<^.  2S)  anL^crchlnfTen.  Reide  find  mit  innerem  Ge- 
winde verfehcn  und  verbinden  demnach  mit  ihrem  eigentlichen  Zweck  denjenij^'en 
der  Muhen,  indem  man  den  einzelnen  Zweigen  der  Kreuz-  und  T-Stücke  verfchie- 
dene  Weiten  gibt,  kann  man  fie  auch  zw  Verjüngung  der  Lei« 
^'  tung  benutzen.   Den  Endabfchlufs  der  Leitungen  bringt  man 

ÖQ  hervor  durch  Kappen  (Fig.  29),  die  mit  innerem  Gewinde,  oder 
B  durch  Stopfet  oder  Pflöcke  (Fig.  30),  welche  mit  äufserem  Ge- 
winde verfehen  find. 
Die  ijrofste  .Sdr^falt  beim  Legen  der  Rohre  bietet  allein  keine  fiebere  Hiirj^- 
ichaft  fur  die  genugende  Dichtheit  der  Leitung;  es  bedarf  hierzu  vielmehr  einer 
regeimUfsigen  Prüfung.  Die  Gasarbeiter  begnügen  fidi  oft,  nach  der  Herfteilung 
einer  Verbindung  die  Luft  aus  dem  andererfeits  abgefperrten  Rohrftrang  zu  faugen 
und  dann  die  Zunge  vor  das  freie  Ende  des  R<^rcs  zu  legen.  Ifl  nach  einiger  Zeit 
das  Abheben  der  Zunt^e  nocli  erfchwcrt,  fo  erklären  fie  den 
betreffenden  Teil  der  Leituncj  fur  dicht.  Diefes  Verfuchsverfahren 
iR  indeifen  nicht  genügend;  man  follte  vielmehr  immer  mit 
dem  Manometer  arbdten.  Eine  zweckmifdge  Form  ehies 
foldien  läTst  Fig.  31  erkennen. 

Ein  fchmicdccifcmcs  Rohr  .1  i(l  an  einem  F.n<ie  zuj^efchwcifst  und 
üben  mit  cir.ci  Kajijie  />'  luftcltiht  \i  ifdili  frc  ii.  In  ß  fin<l  drei  Bohrungen 
angebracht,  namlich  eine  in  der  Mitte,  m  welche  eia  Glasrohr  C  ein- 
gedichtet ift.  and  zwei  feitwftrts  liegende  D,  D.  Eine  der  letsteren  ift 
mit  dem  Anfang  der  Leilun};  verhinulcn.  wahrend  die  andere  eine  Art 
Mundnock  enthält.  In  A  itt  WafTcr  gcgoITen.  Nachdem  ein  Teil  der 
Leitung;  gele(;t  tfl,  fchliefst  man  ihr  Ende  und  Mail  krSftig  in  das 
MundHück  />,  fo  dafs  das  Waffer  cntfprechend  hoch  in  C  auffleint. 
Nunmehr  fchliefst  man  das  Mundflück  mit  dem  Daumen  oder  auch  mittels 
eines  eingefdialteten  Hahnes  und  Ijeohachtct  den  Waffcrfpicgel ;  fmkt 
diefer  nicht,  fo  ift  die  Leitui^  dicht;  fenkt  er  fidi  aber  mit  einiger 
Gefchwindißkcit ,  fo  mufs  die  undichte  Strllc  nufgcfucht  werden.  Dies 
gefchteht.  indem  man  die  verdächtigen  Steilen  mit  Seifenwaffer  bcHreiclUi 
die  austretende  Luft  bildet  Bfafen,  welche  den  Ort  der  Un<fidithdt  leicht 
erkennen  InfTrii.  Wiederholt  man  den  Verfuch  nach  Fertijjf^eliung  je  einer 
ferneren  Strecke,  fo  hat  man  die  etwaigen  Fehler  immer  nur  innerhalb 
eines  tdcineten  Raumes  au  fodien  and  kann,  wenn  die  Leitung  veidedct 
werden  foll,  die  Patsarbeit  dem  Rohdegen  unmittelbar  folgen  laifen. 

Die  nach  den  Brennern  führenden  Rohre  werden  an  den  Leitun^jcn  entweder 

mit  Hilfe  der  Knie-  oder  T-Stücke  befeftigt,  in  welchem  Falle  in  ihrer  unmittel-  ^li^^^te. 


60. 

Dedien-  uod 


Digrtized  by  Google 


56 


barer  Nähe  ein  Rohrhaken  eingcfchlagcn  ift,  oder  Fir.  32. 

es  wird  eine  Wand-  oder  Deckenfcheibe  (Fig.  32^ 
etngeTdialtet 

Diefe  beftcht  aus  einem  Mcffinfjwinkel  A  mit  breitem 
Fufs  a,  mit  Hilfe  deflen  der  Winkel  an  die  Schalung  der 
Decke  oder  an  einen  in  die  gemauerte  Wand  einge- 
gipllen  Holzklotz  t>erclli(<t  wird.  In  c  endet  das  betreffende 
Leitungsrohr;  in  wird  das  Kühr  bcfc(lii»t,  welches  zum 
Brenner  führt.  Des  guten  Ausfehens  halber  wird  die 
Decken-  oder  Wandfdieibe  Aa  mitteb  einer  bOIxemen 
oder  metallenen  Srhcilie  B  verdeckt.  Schwere  Kron- 
leuchter erfordern  eine  bcfonderc  Aufhängung. 

fa'^  Das  in    (Fig.  32)  zu  fchranbende  fduniede- 

eiferne  oder  Meflmgrobr  wird  fchr  häufig  als 
Steifrohr  ohne  weiteres,  nur  unter  ßnfchaltung 

eines  Hähnchens,  bis  zum  Brenner  fortjjcfuhrt, 
wie  Fig.  33  erkennen  lafst.  I-ange  hangende  Steif- 
rohre geben,  infolge  zulalliger  Seitendruckc ,  V'er- 
anlalTung  zu  Undicbtheiten  an  der  Decicenfcheibe. 
Man  fchaltet,  um  diefe  zu  vermdden,  ein  Kugd- 
gelenk  (Fig.  34)  ein.  Der  Deckel  &  des  letzteren 
wird  durch  das  Gewicht  des  Rohres  c  nebft  Zu- 
l>ch<  r  1,1  .jci^cii  die  Kugel  a  gedrüclct,  dafs  eine  vollftändige  Dichtheit  der  beweg 
liehen  Verbindung  gclichert  ift. 

Behufs  Gewinnung  der  MögUdikeit,  den  Ort  des  Brenners 
verändern  zu  können,  find  die  folgenden  Zurichtungen  im  Gebrauch.  iwn^Y'''''«^'^'! 

Die  freiefte  Beweglichkeit  gewährt  die  Einfchaltung  eines 
Schlauches  zwifchen  Wandfcheibc  und  Brenner,  bezw..  Lampe. 
Der  Gummifchlauch  pflegt  nacii  einigem  (iebrauch  einen  un- 
angenehmen Geruch  zu  verbreiten,  weshalb  das  Gclcnkrohr 
(I'ig-  35)  häufiger  im  Gebrauch  ift. 

Es  enddit  ein  oder  mdueie  Gelenke;  der  Rohrkopf  A  ift  kegdfOrmig  gebohrt  und  idnunt 
den  Zapfen  des  Rohrkopfes  B  auf.  Diefer  Zapfen  ift  bei  a  mit  einer  Rille  verfdien  (oder  der 
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Fig.  36. 
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Rohrkopf  A  mit  einer  ringsumlaufcnden  Ausfparun^,  fo  dafs 
das  von  h  niRrAmende        den  Zapfen  von  B  ringsiua  be- 

fpülen ,  alfo  in  jeder  Stellung  des  Kupfes  B  gq;en&ber  A  in  die 
Bohrung  des  crfteren  gelangen  kann. 

Während  das  Gelenkrohr  für  folche  Flammen  be- 
liebt tft,  welche  von  einer  Wand  aus  mit  Gas  gefpeift 
werden,  zieht  man  für  diejenigen  Brenner,  welche  an 

der  Decke  hängen,  in  der  Länge  veränderliche  Rohre 
vor.  Teils  wird  die  Vcraiulcrlichkeit  der  Län^c  durch 
ftopfbüchfenartige  Verbindungen  erzielt,  teils  verwendet 
man  den  fog.  Wafferz ug  (Fig.  36). 

Das  mit  den  Urennern  in  ferter  Verbindung  llchcndc 
Rohr  A  i(l  von  einem  gteidiadifißen  Rohr  B  fo  umgeben,  dab 
ein  ringförmiger,  unten  ßcfdilofTcncr  IlrthFraiim  cntdeht.  In 
diefen  mit  Waffcr  gefüllten  tiohlraum  taucht  das  untere  Ende 
des  an  der  Decke  befeRigten  Gasrohres  C.  Das  Waffer  bildet 
hicmnch  einen  dichten  Verfchlufs  zwifrhcn  dem  feilen  Rohr  C 
und  dem  beweglichen  Rohr  A,  Das  Gewicht  des  letxteren  ncbft 
allem  Zubeltör  mufs  ausgeglichen  werden,  was  durch  Gegen- 
gewichte D,  welche  an  den  lilit  r  dii  Rollen  E  gelegten  Ketten  F 
hängen,  erfolgt.  I>asjenige  Walfer,  welches  durch  Verdunftung 
aus  dem  Verfcfalufs  entfernt  wird,  mufs  von  Zeit  »1  Zeit  erC^ 
werden. 
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c)  Flainmenemppeii. 

Von  Dr.  Herhahk  Fischer. 

Obgleich  die  vorteilhaftere  AusnutKung  des  Leuchtgafes  gewonnen  werden 
würde,  woin  man  die  einzelnen  Flammen  in  einer  Ebene,  deren  Höhenlage  früher 
angegeben  ift,  gleichmäfsig  verteilt,  fo  pflegt  man,  um  ein  befleres  Ausfehen  zu 

gewinnen,  die  Flammen  in  ('irii()pcn  ziifammcn/.ukirfcn,  fo^'  Gas  krönen  anzuwen- 
den. Hierbei  wird  die  Zahl  der  lotrechten,  dc-ii  freien  Raum  (iurt-lifchncidenden 
Rohre  wcfentlich  verringert.  In  einzelnen  Fällen  ilt  man  in  der  Sammlung  der 
Flammen  zu  Gruppen  noch  weiter  gegangen;  man  hat  fog.  Sonnenbrenner  her- 
geilellt.  Das  Wefentlichite  des  Sonnenbrenners  befteht  in  einer  derartigen  Samm» 
lung  der  Einzelflammen,  difs  eine  einzige,  ringförmige  Flamme  gebildet  wird,  und 
in  einer  ficliercn  Luftzufubrung.  Der  Sonnenbrenner  erinnert  fonach  an  den 
Argand-  Brc  n  n  e  r 

Die  Brenner  fuhren  im  allgemeinen  die  Verbrennung-sgafe  dem  erleuchteten 
Räume  zu.   IMe  befonders  unangenehmen  der  letzteren,  die  Schwefelverbindungen, 
treten  in  fehr  geringen  Mengen  auf;  dagegen  wirken  die  eigentlichen  VerbrenntmgS'  Vwbmiaingt* 
gafe,  Wa(rcrdanii>f  uml  Kohlenfäure,  ihrer  grofsen  Menge  halber,  fehr  verunreinigend 
auf  (!ic  I.uR  lies  beleuchteten  Raumes.   Auch  Icann  die  Wärmeentwickelung  oft 

höchft  belaHigcnd  fein 

Al.s  Mittelwerte  kann  man  annehmen,  dafs  1  cbm  Ga.s  0,9  bis  1,«  kg  Kohlen- 
fiinre,  O.s  bis  1,3  kg  Wafferdampf  und  4000  bis  7000  Wärmeeinheiten  entwickelt. 
Hiemach  liegt  die  Berechtigung  des  Wunfehes  vor,  die  Mifchung  der  Verbrennungs- 
gafe  mit  der  Zimmerluft  zu  verhindern. 

Man  hat  zu  diefem  Zwecke  die  Lichtfiammen  durch  Glaswände  vom  Zimmer 
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abgefperrt  oder  auf  andere  Art  dafür  gcforgt,  dafs 
die  Verbrennungsgafc  ficher  abgeführt  werden. 

Erlleres  ift  verhältnismä(sig  leicht  durchzufiihren 

(Ür  Räume,  in  welche  auch  das  Tageslicht  durch  die 

Decke  einfallt.  Die  mit  Spiegeln  verfehenen  Lampen 
fmd  auf  einem  oder  mehreren  Watten  befeftigt  und 
werden,  fobald  die  Dunkelheit  es  verlangt,  über  die 
Glaadecke  gefahren.  E$  fei  erwähnt,  daf«  die  zu 
entwickelnde  Lichtmenge,  teils  wegen  der  gröfseren 
Entfernung  der  Flammen  von  den  zu  beleuchtenden 
Gci;cnft;inden ,  teils  wetzen  des  Lichtverfchluckungs- 
vernK^iiicn.s  des  tilafcs  i liehe  die  Ancjaben  in  Art.  lO, 
S.  lO  tt.)  wcleollich  grutscr  fem  mufs,  als  wenn  die 

Flammen  in  der  wie  oben  angegebenen  Höhe  frei  im 
zu  beleuchtenden  Räume  ai^bracht  fmd.  Ueber  der 

Glasdecke  mufs,  behufs  Abführung  der  Rauchgafe 
und  der  Wärme,  ein  lebhafter  Luftwechfel  erhalten 

werden. 

Fig.  37  verlinnlicht  die  Einrichtung ,  welche 
beftimmt  ift,  von  einem  Af^gamt-Brtimer  lämtliche 
Rauchgafe  und  wenigftens  einen  erheblichen  Teil  der 

Wärme  abzuleiten. 

-I  lu/eichnet  den  Brenner,  /i 
fein  Zui;glri.s,  C  eine  Milchji|.iskuj;el, 
welche  an  ihrem  oberen  Ende  fo  auf- 
gehängt in.  ^lafs  man  fi«-  Iclinf^  (?es 
Lntzündens  der  Flamme  abnehmen 
kamt.  Info^e  der  Erwärmung  der  Luft 

im  C".In"!rohrp  /V  wird  vorn  olieren  Rand 
der  Kugel  die  erfordcrhchc  Vcrbren- 
ouflgsKift  herabgefaugt  Die  Verbren- 
ne n;^«p;:-ifc  entweichen  dutch  d  i  Rohr 
U  nach  üben  und  faugen  cüie,  wenn 
auch  Ideine  Luftmcnge  durch  den  Spalt 
über  dem  Rande  der  Kuget  T  an;  lle 
werden  femer  durch  ein  weiteres,  im 
Gebälk  untergebrachtes  Rohr  E  geführt, 
dcffen  Luft  fie  erwärmen,  fo  flafs,  wenn 
/\  fchliefslich  in  einen  lotrechten  Schlot 
mündet,  auch  die  Lufl  in  letzterem  in 
lebhaften  Flnfs  gelangt  Die  hierdurch 
hf  rvnri'ebrnchte  Liiflabführung  hat  vor- 
wiegend den  Zweck,  eine  (>enügendc 
Wanneabfidtr  vom  Rohr  D  zn  ver- 
anlaflen. 

Fif^.  rtellt  einen  .ihnlich 
eni^erichteten  Kronleuchter  in  lot- 
rechtem Schnitt  dar. 

Ks  find  zwei  Flammen  ringe  Ober- 

cinander  an;;el)racht,  die  ihr  Licht  durch 
die  Glasflächen  A  und  B  in  den  Raum 
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fenflcn.  Der  Gas?yflnf<;  rtfolg*  durch  das  in  der  Mitte  vnn  lic^rndc  frhrnicdccifcrne  Rohr; 
er  uird  mit  Hilfe  eines  Hahnes  geregelt,  der  bei  C  eingeßellt  werden  kann.  Dos  Kühr  D  fuhrt 
4fie  Gaü»  ab.  B^«il»  des  Amündena  wird  der  Deckel  deflen  Gewicht  duidi  G^engewidite 
aqsge^dieii  ift,  gelioten. 

Statt  der  Schnittbrenner  nimmt  man  vorteilhaft  Glühlichtbrenner  mit  Hatin- 
zünder. 
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5.  Kapitel. 
Elektrifche  Beleuchtung. 
Voa  Dr.  Wilhelm  Kohlrausck. 
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Hilft- 


Die  elektrifchen  Grundgröfsen  haben  für  jeden ,  dem  nicht  durch  langen  Um- 
AiiKcineinM.  g-^^rr  mit  ilincn  es  r.nr  Gewohnheit  fjeuorden  ifl-,  mit  diefen  Cröfscn  zu  arbeiten 
und  zu  rechnen,  etwas  cij,'cntümlich  Fremdartiges.  Der  Grund  dafür  ill  ohne 
Zweifel  der,  dafs  wir  kein  Organ  bcfitzen ,  um  elektrifche  Gröfsen  in  ähnlicher 
Weife  wahnranebmen,  wie  wir  gelernt  haben,  räumliche  Grölsen,  Gewichte,  Ge- 
räufche  u.  f.  w.  durch  Vermittelung  der  Augen,  des  Muskelgeftihles,  der  Ohren  u.  f.  w. 
zu  fchätzen  und  zu  beurteilen.  Auch  für  die  Vorftellung  und  Schätzung  der  2!eit- 
intervalle  fehlt  uns  allerdings  ein  befondercs  Organ;  aber  diu  lebenslange,  zwangs- 
weife  Uebunt^  und  die  ftete  Vergleichung  des  allmählicii  fich  entwickelnden  Zeit- 
gefühles mit  dem  genaueften  der  Mefsinftrumente,  der  Uhr,  verhelfen  uns  hier  zu 
einiger  Sicherheit.  In  ähnlicher  Weife  ift  für  die  Beurteilung  und  Vorftellung 
elektrifcher  Grörsen  eine  lange  Uebung  erforderlich,  die  das  anfänglich  rein  ver- 
ftandesmäis^e  Rechnen  allmähUch  zum  gewohnheitsmäfsigen  Denken  in  elektrifchen 
Gröfsen  werden  läfst.  Im  Rahmen  diefcs  »Handbuches«  kann  daher  dem  Archi- 
tekten, der  fich  mit  eiektrotechnifchen  ['"rrii^cn  nicht  fchon  anderweitig:^  einlochender 
befchäftigt  hat,  nur  eine  ^nnr.  alli^^enieine  X'nrftellunjj  über  die  elektrifche  Beleuch- 
tung gegeben  werden.  In  allen  ZweifeUallen  kann  nur  die  tleranzichung  eines 
eiektrotechnifchen  Sachverftändigea  vor  üblen  Erikhrungen  bewahren. 
67.  Die  Vorftellung  der  elektrifchen  Gröfsen  wird  durch  folgende  Ueberiegungen 

felir  wefentlich  erleichtert.  Wir  denken  uns  einen  beliebig  kleinen  oder  grofsen 
Wafferbchältcr ,  der  lotrecht  verfchiebbar  und  mit  eirur  Anzahl  Rohrableitungen 
zu  einem  gröfsen  See  oder  dergl.  mit  wclcntiKii  krmltantem  Waflerfpiecjel  ver 
fehen  ift.  Ein  Pumpwerk  liegt  zwifchen  dem  See  und  dem  Waüerbehalter,  um 
letzterem  (lets  das  abgeflolfene  Wafler  wieder  zuzuführen.  Der  Druckunterfchied 
zwifchen  den  beiden  Wafleroberflächen,  der  Reibungswiderftand,  den  das  abflielsende 
WafFer  in  der  Rohrleitung  erfahrt,  und,  abhängig  von  bdden,  die  etwa  in  Litern 
für  die  Sekunde  zu  meffende  Wafferftromftarke  fmd  die  drei  hier  wefentlich  in 
Frage  kommenden  Griifsen.  Die  WalTerftromftärke  in  irgend  einem  Rtihr  wachft 
mit  dem  1  lohentinterfchicde  der  \\'alli.  r()i)iTtlachcn ,  d.  h.  mit  zunehmendem 
Wurierdruck,  und  nimmt  ab  mit  zunehmendem  Reibungswidcrrtand ,  d.  h.  mit 
abnehmenden!  Rohriiuerfchnitt ,  bezw.  zunehmender  Rohrlänge.  Der  redinungs- 
mäfsige  Zufammenhang  diefer  drei  Gröfsen  ifl  allerdings  fiir  die  WafleHlrÖmung 
nicht  einfach. 

Beim  Klektrizitätsverhrau(  Ii  handelt  es  fich  eljenfalls  um  drei  Gröfsen:  die 
elektrifche  Spannung.sdiflfs-reti/.  am  .Anfang  und  am  Ende  des  Strr>mwc£fe<5 ,  feinen 
elektrifchen  Leitungswiderlland  und  von  beiden  abhängig  die  Stromitärke,  welche 
qualitativ  den  drei  bei  der  WafferftrÖmung  in  gleicher  Reihenfolge  hervorgehobenen 
Gröfsen  völlig  entfprechen.  Wie  oben  durch  das  Pumpwerk  Waffer  von  niedrigerem 
auf  höheres  Niveau  gehoben  wird,  fo  wird  durch  die  Djmamomafchine  der  elektri- 
fchen Anlage  Elektrizität  von  niederer  auf  höliere  Spannung  gebradit.  Der  obere 
W'afferfpiegel  cntfpricht  dem  einen,  z.  B  pofitiven  P.  1'  iKIemnie>  der  Dynamo- 
mafchine,  der  untere  WaiTerfpiegel  der  anderen,  negativen  Mafchincnklemme.  Die 
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Waflerleitungen  vom  höheren  zum  tieferen  Niveau  haben  diefelbc  Bedeutung  wie 
die  äulserea  Verbrauchsleitungen  der  elektrifchen  Anlage.  In  beiden  Leitungen 
wird       Teil  der  durch  dw  Pumpwerk,  bezw.  die  DynamomaTchlne  verbmuditen 

mechanifchen  Arbeit  in  anderer  Form  wieder  verfügbar,  und  für  jeden  in  die  Ab- 
leitungen eingefchalteten  Waflermotor  oder  für  jede  elektrifche  Verbmuchsvorrich- 
tung ift  die  verfügbare  Arbeit  das  Produkt  des  am  Motor  vorhandenen  VValicrdruck- 
unterfchiedes,  bezw.  der  elektrifchen  Spannuugsdifferenz  in  die  Waflerftromftarke, 
bezw.  elektrifche  Stromflärke. 

Die  Einheiten  der  elektrifchen  Giöf«en  find  benannt  geworden:  fiir  die  Span-  ^ 
nungsdifferenz  —  oder,  wie  man  abgekürzt  zu  fagen  pflegt,  für  die  Spannung  —  riniiriifn* 
das  Volt,  für  den  Lcitungswiderftand  das  Ohm  und  für  die  Stromftärke  das 
Ampere.    Das   l'Oli  enlfpricht  demnach  qualitativ  der  Einheit  des  Waüerdruckcs, 
z.  B.  im  WafTerhöhe,  das  Ampere  der  Einheit  fiir  die  Waflerftromftarke,  z.  B.  1 
Waller  in  der  Sekunde.   Eine  dem  elektrifchen  Leitungswiderftande  genau  ent- 
fprediende  dnfiiche  Grölse  beftefat  fiir  die  Wafierrohrleitung  nidit   Die  Reibung»- 
verhältnifle  der  Rohrleitung  find  fehr  verwickelt,  \vä]irend  der  elektrifche  LeitungS' 
widerftand  zu  den  räumlichen  Gröfsen  des  leitenden  Korpers  in  fehr  einfacher  Be- 
ziehung (leht.    Ift  /  die  Lange  des  leitenden  Korpers  (m  Met.),  q  fem  Qucrfchnitt 
(in  Quadr.  Millim.),  fo  ift  der  Widerftand  der  Leitung  (in  0km) 

l 

w  =  s  — . 
9 

Der  Koeffizient  fpezififcher  Widerftand  genannt,  ift  abhängig  vom  Material 
und  beträgt  beifpielsweife  für  gutes  Leitungskupfer  rund  O.ois,  für  Elfen  etwa  0,i8. 
Wie  die  Formel  ohne  weiteres  eri^ibt,  ifl  j  der  WidcrHand  des  Materials  bei  im 
Länge  und  1  q»nm  Querfclinitt.  i'.ine  Kupferieitun<,'  von  z.  B.  250  m  Länge  und 
7  mm  Durchmeflfer  hat  demnach  0,i»  OAm  Widerliand. 

Die  StromftSrke  £  dner  elektrirchen  Leitung  ift  proportkuial  der  an  den  Enden  ^■ 
der  Leitung  vorhandenen  ^tannungsdiflerenz  k  und  umgekehrt  proportk>nal  dem  MtamL 
LeiUmgswklerftande  w: 

t  Ach  und  mit  den 

*■=—  (Okm'fchtA  Gefetz).  mtchM.» 

tC  Gtobvo. 

Obij^e  I.eitunf,'  w  urde  alfo  bei  einer  Spannungsdifferenz  von  5  ^oü  eine  Strom- 
ftärke  von  4i,<i  Ampere  erhalten. 

Der  elektrifche  Lcitungswiderftand  multipliziert  mit  der  Stromftärke  ergibt  zu- 
folge de»  OixK'fchen  Gefetzes  den  Spannungsverluft  (<  welcher  in  der  Leitung 
entfteht  und  welcher  dem  Druckverlufl  in  der  WafTerleitung  genau  entfpricht.  Die 
obii^'c  Lcittmg  würde  z.  B.  bei  20  Ampere  Stromftärke  einen  Spannungsverluft  von 
2,4  Volt  er^el>en 

Wie  bei  der  V\  aiVcrrohrlcilung  durch  \\  alu  rdruck  (in  Met.j  mal  VVaflerrncnge 
(in  Kilügr.  für  1  Sekunde)  die  gefamte  Leiftung  in  Kilogramm-Meter  fiir  1  Sekunde 
fich  ergibt,  fo  ift  bei  der  elektrifchen  Leitm^  durch  Spannung  (m  Ve^  mal 

Elcktrizitatsmenge  (in  Coulomb''')  für  die  Sekunde,  d.  h.  in  Ampere  die  Leiftung 
in  Volt-Ampere  gcci^eben.    l~iii   /'.//-,  Jw/^vr  heifst  ein   Wat!     I>cn  Leif^ungsverlufl 

in  der  elektrifchen  Leitung  itcilt  d  ihcr  cia.s  l'nKiukt  au--  SpannuP' '-'.-et lufl  und 
Stromitärke  [i^'^ü]  in  derfelbeu  Wcilc  dar,  wie  er  bei  der  Wafiertohriciiuiig  duicii 
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das  Produkt  aas  Druckverluft  und  WaflcrftromAärke  g^^eben  ift.   Der  Ldftungs- 

verlufl:  bei  20  Ampere  in  unferer  Leitung  von  250  "  Länge  und  7  "™  Durch- 
meffer  beträgt  danach  48  Watt.  Genau  wie  bei  der  VVafTerrohrleitung  wird  die 
in  der  elektrifchen  Leitunjj  verlorene  Leillim^  in  Wärme  umgefetzt,  d.  h.  der 
elektrifdie  Strom  erwärmt  leine  Leitung,  und  es  entliehen  für  jedes  verlorene  Watt 
0,14  Grammkalorien  in  der  Sekunde.    Mit  Hilfe  des  mechanifchen  Wirmeäqui» 

kg  met 


valentä  berechnet  fich  daraus,  dafs  der  mcchanifchen  Leiftung  von  1 


fek 


die 


?«>• 

Wiilerftjo*!c 
uod  Leitung«' 


7«' 

der 

EtelMtitität. 


elektrifche  Lciftun^  von  9.»  Watt,  daher  der  mechanifchen  Fferdeftärke  736  WtOt 
elektrifchc  Leillung  entfprcchcn. 

Die  Leitungen  und  Vcrbraucbsvorriciuungen,  uelciie  zwei  Tunkte  vcrfchicdcner 
Spannung  verbinden,  können  hintereinander  —  in  Serien,  Reihen  —  oder  neben- 
einander —  parallel  —  gefchaitet  fein.  Bei  Reihenfdialtung  addieren  lieh  die 
Widerftande  aller  hintereinander  gefchaltctcr  Leitungen,  fowic  die  Spannungen  der 
Verbr.'iuchsgegenftändc.  Bei  Parallel fclialtimi^  addieren  fich  dagegen  die  Ströme 
fowic  die  Reziproken  der  famthchen  parallel  gelchalteten  Widerilande.  Diefc  rezi- 
proken Widerftande  werden  auch  Leitungsfähigkeiten  genannt. 

Auch  bei  parallel  gefchalteten  Waflerrohrleitungen  addieren  fidi  die  Ldtuiqph 
fahigkdten,  aber  mit  dem  Unterfchiede,  dafs  n  parallel  gefchaltete  Kupferdrähte 
vom  Einzelquerfchnitt  q  dasfclbe  Leitungsvermögen  haben ,  wie  ein  Draht  vom 
Oitcrfchnitt  n  wahrend  bei  Waflerleitungen  ein  fo  einfacher  Zufammenhang  nicht 
bcftcht 

iJic  Lrzcugung  der  Klcktrizitat  für  Gebrauchszwecke  im  grofscn  gefchieht 
mittels  Pynamomafchinen,  welche  im  wefentitchen  aus  zwei  Hauptteilen  beftehen. 
Den  einen  Teil  bildet  das  ganze  Eifengeftell  der  Mafchine,  einfchL  der 
Eifenkeme  der  feilen  Elektromagnete  —  Schenkel  —  und  des  Kifcnkcrncs  des  dreh- 
baren Ankers  —  Arm>itur  —  fnwic  der  Kupferbewickelung  der  Schenkel.  Der 
Strom  in  der  SchcnkcllK  wickclnng  bcftimmt,  fobakl  das  Lifengeflell  der  Form  und 
Made  nach  gegeben  ill,  den  Magnetismus  der  Mafchinc.  Mafsgcbcnd  für  die 
Leiftung  der  Mafchine  ift  die  Grofse  des  Magnetismus  —  Intenfität  des  magne- 
tifchen  Feldes,  Dichtigkeit  der  magnetifchen  Kraftlinien  —  an  den  Flächen,  in 
welchen  die  Enden  —  Pole,  Polfchuhe  —  der  Elektromagnete  dem  Eifen  des 
Ankers  gcgenüherftehen.  In  diefem  magnetifchen  Felde  zwifchen  Ankereifen  und 
Schenk(  teile!!  iielindet  fich  als  zweiter  Haupttcil  der  Mafchine  die  Bewicke- 
lung dca  .vnkcr.s.  In  der  licwickelung  des  Ankers  werden  bei  ihrer  Bewegung 
gegen  das  magnetifche  Feld  durch  Induktion  (Schnitt  der  auf  dem  Anker  liegen- 
den Drähte  mit  den  magnetifchen  Kraftlinien,  welche  den  Luftraum  durchfetzen) 
Spannungen  und  durch  fie  fodann  elektrifche  Ströme  erzeugt,  welche  bei  Gleich* 
flrommafchinen  durch  bcfondere  Leitungen  zu  dem  mit  dem  Anker  fcfl  verbun- 
denen StronialiLjelKT  Kollektor  —  geführt  und  von  Hort  mittels  autTchleiiender 
Kontakte  —  Burllen  von  dem  Anker  abgenomnien  werden,  lici  den  Gietchftroni- 
mafchinen  verwendet  man  die  im  Anker  erzeugten  Ströme  ganz  oder  zum  Teil 
auch  zur  Speifung  der  Schenkelbewlckelung  mit  elektrifchem  Strom,  d.  h.  zur  Er- 
zeugung des  magnetifchen  Feldes  derfelben  Mafchine. 

Kinc  Marcliiiic  liefert  Gleichftrom  —  (Icts  felbflerrcocnde  Mafchincn  — ,  wenn 
d»e  Slrouinclitun ;.;  w.ihrenil  des  Betriebes  ihr  Vorzeiciun  mciit  ändert.  W'cchfcl- 
iMd  Drebaiom.  ftrommafchineu  hctcrn  Strome,  deren  Richtung  rund  lOOmal  in  der  Sekunde  wcch- 
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feit.  Trägt  man  Spannung  und  Stromftärke  der  Wechfelftröme  als  Ordinaten, 
die  Zeit  als  AbCziffe  auf,  fo  erhält  man  als  Kurven  mehr  oder  weniger  Sinus- 
kurven. Die  Durchführung  der  Parallelen  mit  der  WafTcrrohrleitung  ftöfst  hier 
werben  der  Trrif^hcit  der  VVanermaflTen  auf  praktifche  .Srlnvicrij^keiten,  wenn  es  auch 
nicht  undenkbar  wäre,  durch  Hin-  und  Herbcwegen  des  Waffers  in  einem  Rohr- 
fyftem  Arbeit  zu  leiden.  Die  MafTenträghcit  des  WaiTers  fpielt  im  übrigen  hier 
genau  diefelbe  Rolle  wie  die  wichtige  Selbllinduktton  bei  Wechfelftrom  und  Dreh- 
ftrom,  deren  Folge  eine  Phafenverfchicbung  (zeitliche  Verzögerung)  der  Stromkurve 
fje^en  die  Spannungskurve  ift.  Aus  praktifchcn  Gründen  werden  die  Wechfelftrom- 
mafchinen  meiftens  mit  feftftehendem  Anker  und  rotierendem  Klektromagnetfyflem 
gebaut.  Eis  kommt  nur  die  relative  Bewegung  diefer  beiden  Hauptteile  der  Mafchine 
für  die  Stromerzeugung  in  Frage.  Auch  wird  meiftens  den  Elektromagneten  der 
Wechfelftrommafchinen  durch  befondere  kleine  Gleichftrommafchinen  der  Strom  für 
die  Erregung  der  Schenkel  von  aufsen  zugeführt 

Drehftrom  ift  eine  Kombination  von  5  Wechfelftrömen,  deren  Spannungskurven 
um  '  s  einer  ganzen  Welle,  d  h.  um  120  Grad  f^cj^cncinander  zeitlich  verfetzt  find. 
Dementfprechend  lind  auch  die  zugehörigen  3  Stromkurven  um  120  Grad  gegen- 
einander verfetst.  Aufserdem  kann  eine  Phafenverfehiebung  der  einzelnen  Strom- 
kurven gegen  ihre  Spannungskurven  vorhanden  fein.  Drehftrommafchinen  fehen 
äufserlich  fafl  Tu  cui>  wie  Wechfelflrommafchinen.  Das  Ma,;nctfcl  1  drelit  lieh  gegen 
den  aufsen  befindlichen,  feftlic^'cndcn  Anker.  Aber  wahrend  die  Wechfelftrom- 
mafchine  ein  Spulcmfs'flem  bclit/t  mit  fo  viel  hintereinander  f^efchalteten  Spulen, 
wie  da.s  Magncli">  llcm  Magnetfelder  hat,  hat  die  Drehrtrommafchine  dreimal  fo  viel 
Spulenfydeme,  deren  jedes  einen  Wechfelftrom  abgibt. 

Für  Privatanlagen  mäfsigen  Umfanges  mit  eigener  Stromerzeugungsanlage 
kommt  wefentlich  nur  Gleichftrom  in  Frage  mit  einer  Spannung  von  110  oder 
220  Volt.  Man  kann  damit  Stromverteilunpsanlagen,  deren  Hai bmeffer  bei  110  ]'oU 
200"^,  bei  220  Voft  SOO  niclit  welenilicli  uberfchreitet,  noch  ohne  Aufwand  von 
zu  grofsen  Kolten  für  Leitungskupfer  betreiben.  Bei  gröfscreu  Anlagen  cmphehlt 
lieh  die  Verwendung  von  Drehßroro.  Andere  Spannungen  als  110  und  220  Voli 
find  nidit  gebriiuchUdi  und  daher  in  der  Anlage  mit  fehr  bedeutenden  Melirkoften 
verbunden.  Der  Grund  hierfür  ift,  dafs  fich  für  die  Glühlampen  die  genannten 
Spannungen  eiiiL^cbürgert  haben,  und  dafs  fie  für  Boc[enliclubctricb  zwcckmäfsif:^ 
fmd.  Cileichltrom  und  W  ecluclllrom  bcdiirfen  zwifchen  der  Dynamonialchine  und 
den  Verbrauchskorpern  des  Stromes  zweier  Leitungen.  Das  fog.  Gieichltrom- 
Dreileiterfyilem  geßattet  dem  Zweileiterfyftem  gegenüber  bei  gleicher  Spannung 
Stromverfocgnng  in  gröfseren  Verbnuichsgebieten,  ohne  wefentlich  grofseren  Ver- 
brauch an  Leitungskupfer  für  gleiche  übertrafjene  Leiftungen.  Drehflrom  wird  in 
3  I,eitunpcn  verteilt.  Zwifchen  je  zweien  d.uim  hcrrfcht  die  L:leiehe  S]ianntint^. 
Werden  Helcuciilun,;sanlai;en  in  (jeljiuidcn ,  unter  Umltäiuien  aucli  koinbmierl  mit 
Elektromotorenbetrieb,  an  ortentliche  Zentralen  für  Verteilung  elektnfcher  Leiltung 
angefchloflen,  fo  kann  der  Architekt  ftets  die  Anordnung  fo  treffen,  wie  wenn  er 
mit  dem  gewöhnlichen  Gldchftrom  mit  zwei  Leitungen  zu  tun  hätte.  Die  Verteilung 
der  Verbrauchskörper  auf  ein  etwa  vorhandenes  Gleichflrom-Dreileiterfyftom  oder 
auf  die  drei  Leitun;^en  bei  DrehfVom  ubcrlal%t  der  Architekt  am  heften  dem  l'nter- 
nclirner  :  Inftal!atei!r>,  der  die  Anlac;c  ausfuhrt.  Die  Koflen  fnr  da<  auf/uw  endende 
Leitungskupfer  in  Hausanlagcn  im  Anfciilufs  an  eine  Zentrale  liiid  tur  Lichtanlagen 
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bei  gegebener  Spannung  wefeDtlidi  unabhängig  davon,  ob  Gleichftrom  im  Zweiieiter- 
oder  Dreileiterfyftem  oder  Drehftrom  verwendet  wird. 

Die  augenblickliche  Leiflung  aller  Mafchinen  ift  F%*  39- 

schiütungen  abhängig  von  dem  Leitungswiderftande  der  äufseren 
4cr  ciciciiftrom.  Verbrauchsleitung.  Da  fci  die  äufsere  Leitung  darftellt 


7i 

Verfchicdcuc 


'^J^i^und  f  =  *-^ift,  fo  ift  bei  gegebener  Spannung  k  die 


tut.  .16 


too. 
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Serienmafchine 
fDr  000        und  SO  Amper*. 


Fig.  4«. 


Leiftung  offenbar  umfo  gröfser,  je  kleiner  der  äulsere 
Widerftand  w  ift.   Bei  den  Serientnafdiinen  —  Haupt- 

ftrommafchinen,  Mafchinen  mit  einfacher  direkter  Schal* 
tunjj  —  find  der  Anker,  die  Schenkel  und  die  äufsere 
Leitung  hintereinander  gefchaltct  Fig.  39  gibt  etwa 
die  Abhängigkeit  der  Spannungsditierenz  k  an  den  Ma- 
fcbinenklemmen  und  der  Stromftärke  i  von  der  Leiftung 
tk  in  der  äufseren  Leitung  bei  einer  IMafchine  für 
600  VoU  und  20  Ampere,  wenn  die  Mafchine  mit  ^Icich- 
blci!)CntU  r  Gefchu  indigkeit  umlauft.  Die  Sericnmafchincn 
finden  da  X'cru  cndung  —  z.  B.  Bogenlampen  m  Hintcreiiianderfchaltun^ wo  ftets 
mit  wefentlich  gleichem  Strom  gearbeitet  wird.  Der  Betrieb  crlolgt  nahe  dem 
Maximum  der  Spannung  —  Punkt  a  dö*  Spannnngskurve. 

Die  Nebenfchlufsmafchinen,  bei  welchen  von  den  mit  den  Bürften  des 
Ankerkolidcton  durdi  kurze  Leitungen  veibundenen  Klemmen  der  Strom  fowohl  m 
die  Schenkelbewickelung  der  Mafchine,  wie  in  die 
äufsere  Leitung  fliefst .  liefern  etwa  die  ausge- 
zogciK-n  Kurven  in  l*"ig.  40. 

Um  für  alle  aufseren  LeiHungcn,  welche  im 
Betriebe  vorkommen,  konftante  Klemmenfpannung 
der  Mafchine  xu  erhalten,  fchaltet  man  in  die 
Leitunt;,  welche  die  Schenkel  mit  Strom  verfieht 
—  Nebenfchlufs  —  einen  regulierbaren  VViderA^and 
ein ,  den  man  bei  abnehmender  äufserer  Leiftung 
entfprcchend  vcrgröfsert.  Man  fchwächt  dadurch 
das  magnetifche  Feld  ab,  und  zwar  in  dem 
Mafse,  dais  die  Spannung  von  dem  Werte  an 
nicht  mehr  zunimmt.  Die  punktierten  Kurven 
gelten  bei  richtiger  Anwendung  des  ReguHerwider- 
flandes.  Jede  gröfsere  Schwankung  in  der  Leiffung 
erfordert  eine  entfprechende  Aenderung  im  Kc- 
gulicrwiderllandc  des  Xebcnfchluflfes.  Die  Nebenfchlufsmafchinen  finden  wefentlicli 
in  folchen  Betrieben  Anwendung,  bei  denen  ftändige  Wartung  fich  lohnt.  Selbft- 
tätige  Spannungsregulierung  empfiehlt  lieh  weg«i  der  auf  die  Dauer  immerhin 
nicht  unbedingt  zuverläfßg  arbeitenden  felbfttätigen  Apparate  fiir  Privatbetriebe  im 
allgemeinen  nidn. 

Die  G  I  e  1  c  h  l  pa  a  n u  ngsm  a fch inen  —  6(>w/<;//«^-Mafchtnen  ,  Verbund- 
mafchinen,  Mafchinen  mit  gemifchter  Wickelung  -  vermeiden  das  dc-n  Nebenfchlufs- 
mafdiinen  eigene  Abfmken  der  Spannung  bei  zunehmender  Stromftärke  und  Leiftung 
dadurch,  dafs  fie,  aufser  der  den  Nebenfchlufsmafchinen  eigentiimlidien ,  von  der 


Nebenrchlufsmafchine 
fiir  200  Volt  und  100  Äm^e. 
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Spannung  der  Mafchine  abhängigen  Erregung  der  Magnete,  die  Erregung  derfclben 
durch  den  Hauptftrom  in  einer  befonderen  Magnetbewickelung  zu  Hilfe  nehmen. 
Bis  *u  einer  gewiflen  oberen  Grense  der  Stromftärke,  welche  fomit  natui^emars  fUr 
die  gröfste  Leiftung  mafsgebend  wird,  erreicht  man  durch  diefe  gemifchte  Magnet- 

bcwickehinq'  eine  genügend  konfiaiite,  von  der  Leiftung  unabliimj^it^e  Klcmmen- 
fpaniuiriL,^  der  Mafchinen.  Das  Kurvcniyftem  diefer  Mafchincn  ennpricht.  den  punk- 
tierten Kurven  m  Fig.  40.  Gute  Glcichfpannungsmafchincn  crf«irdcrn  demnach 
keine  Regulierung  der  Spannung  bei  wechfelnder  Betriet»leiflung.  Sie  werden 
vorzttgsweife  verwendet  bei  minder  grofsen  Beleuchtungsbetrieben,  bei  welchen 
eine  dauernde  Wartung  der  Mafchine  nicht  erforderlich  fein  foU,  vorzugsweife 
alfo  bei  kleinen  Finzclanlagcn  im  Privatbcfitz. 

Mafcliiiicn  ohne  Sc ! b flcrrcijiin j:^,  deren  Magnete  durch  einen  befonderen 
Erregcrftrom  gewöhnlich  von  kleuien  Gleiciil\rommafchinen  gefpeift  werden ,  ein 
Syllem,  nach  welchem  zur  Zeit  die  Wechfellb-om-  und  die  Orehftrommafchinen 
arbeiten,  geben  eine  von  der  gelieferten  Stromftärke  wefentlich  unabhängige  Span- 
nung. Die  Regulierung  ihrer  Spannung  erfolgt  im  Stromkreife  der  Erregermafchine 
mittels  Beeinflufliing  des  Magnetfeldes. 

Dynamomafchinen,  welche  für  Lichtbetrieb  beHimmt  find,  follen  mit  möcj^lichft  ^* 

EioAufs  der 

gicicliiuafsii;cr  Gcfebw indigkcit   laufen,  da  in  allen  15elcuchtungsbetricben  /ulallii^ecefch^ojigk^, 
Schwankungen   der   Klemnienlpanuuiig    luniichll   vermieden    werden  müffen,  die 
Spannung  felbll  aber  fUr  gleichbleibende  Leiftung  bei  allen  Mafchinen  nur  von  oyamo. 


der  Umdrehungszahl  des  Anken  abhängt. 

Bei  den  zuletzt  genannten  Mafchinen,  deren  Magnete  durch  Strom  von  aufsen 
erregt  werden,  ift  die  Spannung  der  Dreiiunj^szalil  des  Ankers  proportional.  Bei 
allen  felbfterregcnticn  Mafclnnen  aber,  ahV)  denen,  weiche  ihren  .Schcnkelllrom  dem 
eigenen  Anker  entnehmen,  ändert  fich  ausnahmslos  die  Klemmcnlpannung  Itarker 
als  die  Drdiungszabl.  Bei  verfchiedenen  Mafchinomiodelien  wird  nun  Ml  allgemeinen 
den  Einflufs  der  Gefchwindigkeitsfchwankungen  umfo  gröfser  linden,  je  mehr  Eifen 
die  Mafchine  im  Verhältnis  zu  ihrer  Leiftung  enthält.  Praktifch  kommen  die 
Schwankungen  der  Ankergefchwindigkeit  für  die  Klemmenfpannung  der  Dynamo- 
mafchine  in  ihrem  i  '^'1-  bis  2fachcn  Betra£3[e  zur  Geltnnc^. 

Da  man  nun  bei  Heleuchtunt^sanhit^en  Schwankungen  der  Klemmenfpannung  75 
—  befondcrs  kur^e  periudilclie  Schwankungen  —  von  1  V^oniliundert  kaum  noch  Aouieb«- 
zulaflen  darf,  fo  ift  ohne  weiteres  klar,  dafs  fiir  den  Beleuchtungsbetrieb  Antriebs»  ■»«»liMD. 
mafchinen  von  äufserft  gleichmäfngem  Gange  unbedingt  erforderlich  find.  Es 
ift  daher  in  keinem  Falle  ratfam  (,vcrgl.  jedoch  Art  79  ,  eine  zur  Beleuchtung 
dienende  Dynamomafchinc  an  eine  Dampfniafchine  mit  unzulumf^en,  welche  aufscr- 
dem  anderem  Betriebe.  beiVinders  folchem  mit  raJch  fchwankendem  .Arbeitsbedarf, 
dient.  Denn  jede  groiserc,  rafcii  verlaufende  Aendcrung  im  Arbcitsverbrauch, 
wie  das  Ausnicken  und  Einrücken  von  einzelnen  Motoren  in  Fabriken  fie  mit 
fich  bringt,  verurfacht  eine,  wenn  auch  kleine  und  rafch  fich  ausgleichende, 
Aenderung  im  Gange  der  Antriebsmafchine,  und  diefe  macht  Heb  im  elektrifchen 
Betriebe  ftets  durch  ein  entfprcchendes  Schwanken  der  Klemmenfpannung  und 
fomit  der  Mclligkcit  der  Lichtquellen  bemerkbar.  Man  ftelle  daher  für  den  Be- 
trieb clcktrifcher  Beleuchtung  ftets  befondere  Motoren  auf  und,  falls  es  fich  um 
Gasmotoren  handelt,  nur  Zwillings-,  bezw.  V^iertaktmotoren  bcftcr  Konftruktion. 
Kurze  periodifche  Schwankungen  im  Gange  des  Motors  kann  man  in  ihrer  Wirkung 

Kwdbndi  4cr  Aiekilaklur.  III,  4.  b-  AuS.)  5 
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faft  unfcbsdiich  machen,  wenn  man  auf  die  Achfe  der  Dynamomafchine  eine  fchwere 
Scbwungfcheibe  fetzt. 

Der  Wirkungsgrad  einer  Dynamomafchine,  d.  h.  die  clektrifche  Leiftung  in 
IVitff,  welche  an  den  Klemmen  der  Mafchine  für  jede  an  der  Ricmenfcheibe  ver- 
brauchte, mit  736  IVaU  einzufctzeiide  Pferdeftärke  abgegeben  wird,  ift  wefenthch 
von  folgenden  Faktoren  abhangig.  Erftens  wird  ein  Teil  der  mechanifchen  Arbeit 
auf  Zapfenreibung,  Biirftenreibung  am  Kollektor,  Luftreibung,  auf  die  Enseugung 
von  Strömen  im  Eifen  — «  FmcMtifCdMa  Strömen  —  und  auf  innere  magnetifche 
Reibung  im  Eifen  —  Hyfterefisverluft  —  verwandt.  Diefe  Verlufte  find  ftets  vor- 
handctt,  wenn  die  Dynamomafchine  mit  erregten  Magnetfeldern  läuft,  und  wefentlich 
unabhängig  von  der  augenblicklichen  Beladung. 

Zweitens  aber  erwärmt  der  Strom  die  Leitungen  der  Mafchine  nach  den  in 
Art.  6g  (S.  6i)  angegebenen  Gefetzen»  und  lur  jede  Leitung  vom  Widerftande  iv 
innerhalb  der  Mafchine  geht,  wenn  fie  vom  Strome  t  durchfloflen  wird,  der  Be- 
trag       an  elektrifcher  Lciftung  verloren. 

Diefe  Verlufte  wachfcn,  da  die  innerpn  W'idcrrtände  w  der  Mafchine  wefentlich 
konftant  find,  mit  dem  Quadrat  der  Stromftarke  /  und,  da  ki  die  Leiftung  und  k 
Air  Lichtbetriebe  konftant  ift,  mit  dem  Quadrat  der  at^egebenen  elektrifchen 
Leiftung.  Die  gröfste  Dauerleiftung  einer  Mafchine  ift  diejenige,  bei  welcher  alle 
diefe  in  Wärme  umgefetzten  Verlufte  die  Temperatur  der  Mafchine  um  nicht  mehr 
als  40  bis  50  Grad  über  die  Temperatur  der  Umgebung  erhöhen.  Zum  völligen 
Warmlaufen  einer  Dynamomafchine  find  je  nach  ihrer  Gröfse  2  bis  10  Stunden 
voller  Beialtung  erforderlich. 

Die  Verlufte  pflegen  zufammen  bei  den  gröfsten  Mafchinen  etwa  bb  9  Vom- 
hundert  abwärts,  bei  den  kleinften  gängigen  Beleuchtungsmafchinen  bis  zu  16  und 
20  Vomhundert  aufwärts  zu  betragen,  fo  dafs  alfo  je  nach  der  Gröfse  der  Mafchinen 
80  bis  91  Vomhundert,  d.  h.  590  bis  670  IVaft  für  jede  Pferdeftärke  der  zugeführten 
mechanifchen  Leiflimif  al^  elektrifchc  I.eiflimf^  hei  voller  Belaftung  wieder  verfügbar 
werden.    Bei  abnehmender  Beialtung  linkt  der  Wirkungsgrad. 

Solange  die  Elektrizität  in  dem  Augenblick,  in  welchem  die  Betriebsmafchine 
fie  erzeugt,  auch  in  den  Beleuchtungskörpern  verbraucht  wird,  miiften  felbftverftand* 
lieh  die  Mafchinen  auf  den  gröfsten  Bedarf  eingerichtet  fein,  der  bei  jeder  Anlage 
in  Fabriken  oder  gröfseren  Gebäuden ,  oder  bei  einer  Zentrale ,  welche  viele  Ge- 
bäude mit  Beleuchtung  verforgt,  zu  etwa  nü  bis  sQ  Vomhundert  der  angefchloftenen 
Verbrauchskorper  anzunehmen  ift.  Krfahrungsgemärs  beträgt  die  durchfchnittliche 
Brennzeit  einer  Lampe  jälirlich  für  gröfsere  Zentralen  etwa  400  bis  600  Stunden 
und  bei  Einzelanlagen,  je  nach  der  Art  des  Betriebes,  1000  bis  2000  Stunden.  Die 
gröfste  durchfchnittliche  Brennzeit  haben  Reftaurants  und  Kafi'eehäufer.  Die  Betriebs- 
anlage ift  alfo  im  Durchfchnitt  nur  zu  etwa  10  bis  30  Vomhundert  ausgenutzt  und 
verzinft  fich  auch  demcntTprcchend.  Diefe  iminmftigen  BetriebsverhnltnifTe  fmd  der 
Hauptgrund  für  den  zur  Zeit  immer  noch  ziemlich  hohen  Erzeugungspreis  des 
elektrifchen  Licht«. 

Eine  Gasanftalt  ift  demgegenüber  fehr  im  Vorteil,  da  fie  mit  Tag  und  Nacht 
gleichmäfsiger  Gasproduktion  auf  Referve  in  die  Gafometer  arbeitet,  von  den  täg- 
lichen Schwankungen  des  Verbrauches  ganz  unabhängig  ift  und  ihren  Betriebsmitteln 
nur  einen  folchen  Umfang  zu  geben  braucht,  daf?  fic  bei  gleichmafsigem  Betriebe 
den  Durchfchnittäverbrauch  der  korzetten  Tage  decken  kann. 
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Die  Elektrizität  kann  als  folche  allerdinj^«?  nicht  in  Referve  aufgefpeichert 
werden;  wohl  aber  kann  fie,  allerdings  nur  bei  Anwendung  von  GleichJlroni,  zeit- 
weilig in  eine  andere  Form  der  Energie,  in  chemifche  Energie,  umgewandelt  und 
aus  diefer  Form,  allerdings  mit  Verlüft,  ohne  weiteres  wieder  erhalten  werden. 

Wenn  man  in  Schwefelfäure  von  etwa  90  Gewichtsprozenten  zwei  Bleiplatten  7» 
einfenkt.  deren  Oberfläche  mit  Mennige,  ßleioxyd  oder  Bleifulfat  in  genügend  ftarker 
Schicht  bedeckt  trt,  i!nd  einen  elcktrifchcn  Strom  durcli  die  eine  Platte  (pofitive";  in 
die  Saure  eintreten,  durch  die  andere  (negative)  Platte  austreten  läfst,  fo  bildet  lieh 
infolge  der  Zerfetzung  der  Säure  an  erllerer  Blcifuperoxyd ;  an  letzterer  wird  die 
vorhandene  Bleiverbindtmg  zu  Blei  reduziert.  Gleidizeitig  entfteht  zwifchen  beiden 
Platten  eine  Spannungsdiflerenz  von  etwa  2  Voitf  welche  beim  weiteren  Hindurch- 
fliefsen  des  Stromes  zunimmt,  bis  allmählich,  beginnend  bei  etwa  2,>  Vo/t,  eine 
lebhafte  Gascntwickelung  eingetreten  ifl,  ein  Zeichen,  dafs  eine  weitere  Oxydation, 
bezw.  Reduktion  an  den  Platten  nicht  mehr  (lattfindet. 

Die  Säurezelle  mit  den  Bleiplatten,  der  Akkumulator  oder  Sammler,  i(l 
nun  geladen  und  im  ftande,  die  durch  den  Strom  erzeugten  chemifchen  Umfetzungs- 
produkte  an  den  Platten  ohne  weiteres  wieder  in  Bleifulfat  übergehen  zu  laHen 
und  dafür  elektrifchen  Strom  zu  liefern,  wenn  die  beiden  Bleiplatten  durch  eine 
Verbrauchslcitung  miteinander  verbunden  werden.  Bei  diefer  Entladung  nimmt  die 
Spannungsdifierenz  der  beiden  Blciplatten,  welche  mit  etwa  l.as  fW/  cinfetzt,  fehr 
langfam  auf  etwa  l,8s  f^/  ab,  wonach  die  Entladung  als  beendet  anzufehen  ift. 
Es  kann  nun  eine  neue  Ladung  und  Entladung  der  Sammler  erfolgen,  die  ftets  in 
derfellxn  Weife  verläuft. 

Die  für  den  Betrieb  gebauten  Sammler  bcht/cn  eine  ganze  An/.alil  von  Blei- 
platten, welche  an  der  Oberfläche  oder  auch  in  i.Mttcrartigen  Höhlungen  Blciver- 
bindungen  enthalten  und,  abwechfelnd  mit  der  politiven  und  der  negativen  Zuleitung 
verbunden,  einander  in  der  Säure  gegenuberftehen. 

Man  baut  zur  Zeit  Sammler,  denen  4000  und  mehr  Ampere  Strom  entnommen 
werden  kann  und  welche  diefe  Stromftärke  je  nach  der  Konftruktion  der  Sammler 
3  und  mehr  Stunden  licfL-rn  Man  fpiicht  bei  z.  B.  3  Stunden  Entladungs/.eit  von 
einer  Kajiay.itat  folcher  Sammler  von  4000  >'  H  =  ]2tHH>  .^w/rrr-Stundcn.  Die 
Elektrizitatsmenge  »1  /i/w/^-rr-Stunde«  wird  von  der  Stromllarke  1  Ampere  in  I  Stunde 
geliefert.  Da  man  zum  Schlufs  der  Entladung  für  jeden  Sammler  l,«s  V«li 
Spannung  zu  rechnen  hat,  fo  würden  60  folcher  Sammler  hintereinander  gefchaltet 
bei  110  ]'olt  Sooo  Glühlampen  zu  je  16  He/ner-KQTiQn  3  Stunden  lang  oder,  da 
die  Kapa^'itat  niit  al>nelinu  lulcm  EntladcHroni  wächft,  mehr  als  4OOO  folcher  Lampen 
6  Stunden  lang  nn  Brenn lh  erhalten  können. 

Eine  Sammler battene  bietet  alfo  eine  ähnliche,  allerdings  in  der  Handhabung 
bei  weitem  nicht  fo  ein&che  Referve  filr  die  elektrifcbe  Beleuchtung,  wie  Ae  der 
Gafometer  för  die  Gasbeleuchtung  darftellt. 

Die  Vorteile  bei  Vcrwentiung  von  Sammlcrbatterien  im  Beleuchtungsbetriebe  79 
liegen  befonders  in  folgenden  drei  Punkten,   i'rflens  w  inl  die  Beleuchtung  in  gewifTer  ^ 
Weife  uiiahhrinfi^if^  vom  Mafchincnbetricbe.     I  s  ifl  nur  erfonlL ri  eh  .  dafs  rw  irgend '^"•'"'»"'«•ojcu 
einer  Zeit  jeden  Tag  und  mit  einer  Stromltarke,  welche  den  normalen  Ladcftrom  BdeuXtiuif»- 
der  Sammler  nicht  überfteigt,  diejenige  Zahl  von  (l^tfA^Stunden,  welche  bei  der  "»«i«». 
letzten  Entladung  verbraucht  worden  ift,  mit  etwa  25  bis  SO  Vomhundcrt  Auifchlag 
von  den  Mafchinen  den  Sammlern  zugeOihrt  wird.  (Eine  » ffii/itötunde«  ift  die- 
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jenige  Arbcil,  welche  von  der  Leiflung  1  ll'aU  in  i  Stunde  verrichtet  wird.)  Dies 
darf  während  4  bis  5  oder  mehr  Stunden  gefchehen. 

Zweitens  braudit  vom  Gang  der  Djmaroofnafchlne  bei  weitem  nicht  jene 

Gleichmäfsigkcit  gefordert  zu  werden,  wenn  Sammler  vorhanden  find,  als  wenn  fie 
nnmittcthar  (iit-  I.nmpen  fpcift.  Bei  iIlt  LuIimv^  ilcr  Sammler  finrl  Schwankungen 
der  MHichiiicnfjjaniiuiig  von  einigen  Vomhundert  ohne  weiteres  zulallliy.  Es  wird 
alfo  häufig  möglich  fein,  einen  Bcicuchtungsbetrieb  mit  Sammlcrbattenen  von  einer 
vorhandenen  Dampfmafchinenanlage  atrs  zn  verfehen,  auch  wenn  die  übrige  Be* 
laftung  der  Anlage  bedeutend  fchwankt  und  mit  ihr  die  Drehungszabl  der  Dampf- 
mafchine. 

Drittens  braucht  die  Mafchinenanlage  neben  einer  Samnilerhattcric  nur  fo  grofs 
bcnieffcn  zu  fein,  dafs  fie  bei  vollem  Tagcsbctricbe  und  vuücr  Leirtung  fo  viel 
/f tf/Z-Stunden  mit  25  bis  30  Vomhundert  Auffchlag  erzeugen  kann,  wie  die  Be- 
leuchtungsanlage am  kürzeAen  Tage  verbraucht,  während  die  Mafchinenanlage  ohne 
Sammlerbatterie  den  überhaupt  gröfsten  Verbrauch  mufs  decken  können,  wenn  er 
auch  nur  wahrend  weniger  Stunden  im  L^.uizon  Jahre  vorkommt. 

Zur  Erläuterung  des  vorgehend  Gefaxten  möge  zunachft  folgendes  Beifpiel 
dienen 

Eine  mittclgrulsc  llicrbraui-roi  mit  erheblichem  Wirtfdiaflsausfchonk  inügc  folgenden  Liclii- 
verbraudi  haben: 

I  I  für  die  Keller  <i(i  Glühlrui  i  rn  /n  10  HK  mit  täj^lich  im  Mittel  16  .Stunden  Brennzeit; 

2}  in  der  Brauerei  und  den  (Jcfchäft^zimraem  117  Glülilainpen  nü  Iti  IIK,  von  6  Uhr 
morgens  bis  Hellwerdcn  und  vom  Dunkelwerden  bis  6  Ulir  abends; 

31  in  «len  Hofen  6  Bt>(;onIampen  zu  je  ^),^  Ampert-,  Brenndauer  wie  unter  2; 

4»  für  die  Wirtfdiaft  80  Glühlampen  zu  16  HK  vom  Dunkelwerden  bis  12  Uhr  nachts; 

5)  fQr  Strafsenbeleuditung  2  Bogentichter  au  je  10  Amfere,  benndauer  wie  unter  4> 

Da  für  die  Ht/tier-Kcxic  z.  B.  bei  Kohlenfadenlampen  S  Watt  SU  rechnen  find,  fo  ergjibt 
fich  fiir  110  Volt  Spannung  folgende  Zahlenreihe: 
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Die  durdtfcbnittlidie  jährliche  Brenndauer  der  Anlage  erhält  man  bei  EHvilion  der  Summe 

III  X  1000  durch  <lie  Summe  I  zv.  ::■->''  Brcnnflunden.  Divifion  der  Summe  I,  vr-rnnhrt  nrr.  r\\v:: 
2  Vomlmndcrl  Vcriuft  in  den  Lcjtun;;cii,  durdi  etwa  Cöü  ergibt  die  für  den  grüfslcn  Verbrauch 
in  den  Abendftunden  des  Dezember  erforderliche  Zahl  der  Pferdcftärken  su  28,  wenn  Iceine 
Akkumulnttiren  vorhanden  find.  ,\Kd.inn  i(l  eine  Dynaniomafchine  zu  ^ut  löOÖO  H'a/(  und  eine 
bcfondcrc  l)arn)>fm.'ifchine  mit  höchftcr  Gteichmafsigkcit  des  Ganges  zu  23  i'ferdcilärken  erforderlich. 

Bei  Anlage  einer  Akkumulatorenbatterie  Hl  eine  befondere  Dampfmafdiine  oft  entbehrlich. 
Die  Dynamoinaffhine  kann  an  <iic  vnrhandene  Mafdiinenanla^^e  mit  an^eltiingt  werden,  infofem 
die  erfordcdichc  Lciftung  übrig  ifl  Die  Dynatnomarchine  läuft  dann  während  der  ganzen  ßc- 
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tricbszeit  mit.  Beträgt  letztere  z.  B.  14  TaKcsftunclcn ,  fo  erhalt  man  die  mittlere  Lciftung  der 
Dynamomafchine  für  den  kürzeften  Tag  bei  Divifion  der  um  den  Akkumulatorenverluft  von  etwa 
UOa)  /< W/  Stunden  vermehrten  Summe  V  durch  U  als  11400  fVait  oder  rund  18  PTerde- 
Harken  Kann  die  Betrieh  /nt  der  Dynamrimafchinf  an  den  kürzeflen  Tagen  auf  20  Stunden 
erhöht  werden,  fo  ergeben  lieh  rund  12,»  Plcrdeltarken  als  gröfste  erforderliche  LciÜung. 

Arbeitet  die  Anlage  mit  110  VM  VerbrauchsTponnang,  fo  find  60  Sammler  erforderiidi. 
Ihre  Gröfse  ergibt  fich  rm-^  ilr  r  Leifbuig  am  kOntcften  Tage  mittels  emer  Uebedegung,  die  aus 
folgender  Zahlenreihe  hervorgeht; 
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Es  Ift  anfienommen  worden,  dafs  die  Dynamomafchine  von  6  Uhr  mort;ens  bis  8  Uhr  abends 

mit  im  Mittel  100  Ampere  auf  die  Sammlerbatterie  und  die  Verbraurhsicitung  parallel  arbeitet, 
und  daf^  der  Hattcric  als  Lndunj:;  zufliefst,  was  in  der  Lichtanlage  iiirir.  \t:rl>raucht  wird.  F.ine 
Vcneiiung  der  Brennitunden  der  Glülüampcn  t  auf  die  34  Xogcsltunden  Itatt  auf  16  Stunden 
ändert  an  den  gefachten  Zahlen  nichts. 

Tlnnach   wird    fif,c   S:iiriinlt>rbatlerie   V(ni   TjOO   .fOT/,Ti*.Sttirdc'n    V("il!i'^  n.  ,Msd:i:in 

bleiben  fogar  noch  100  Jw/r/'/f-Stunden  in  Rcfervc.  l^r  Ueberfchufs  der  geladenen  Ampere- 
Stunden  gegen  die  entladenen  von  18  Vondiundert  (4SS  gegen  407)  ift  mehr  als  ausreichend. 
10  Vomhundcrt  genügen  im  allgemeinen. 

Im  vorliegenden  Falle  hat  die  Sammlcrbatterie  wefentlich  zur  Folge,  dafs  von  S  Uhr  abends 
bis  6  Uhr  früh  keine  Mafdüne  mehr  zu  laufen  braucht.  Ein  wefenüicher  Vorteil  bezüglich  der 
Gröfae  der  Betriebsanlage  wird  ebenfalls  erreicht;  aufserdem  erfordert  die  Dynamomafchine 
kaum  die  Auffteliung  einer  befonderen,  äufserft  gicichmäfsig  gehenden  Dampf mafchine. 

Weit  jjröfsere  V^orteile  erzielt  man  durch  Auffteliung  von  Sammlcrbatterien 

bei  kleiner  jährlicher  lircnndauer  und  ungleicher  Zahl  der  brennenden  Lumpen, 

befonders,  wenn  Gasmotoren  als  Betriebskraft  verwendet  werden  mülTen,  welche 

bekanntlich  nur  bei  voller  Beladung  giinftig  arbeiten. 

Ein  Ladengefchflft  habe  150  GlQhlampen  an  18  Kenen  vom  Dunkelwerden  bis  9  Uhr 

abends  im  Rrtriebe.  Bei  direktem  Betriebe  braucht  es  einen  Zwillingsgasmotor  von  15  I*fcrde- 
ßärken  und  eine  Dynamomafchine  gleicher  Leiilung.  Am  kürzeiten  Tage  tieträgt  die  Brenndauer 
5,f  Stunden»  der  Verbiaudi  480QO  W7i//-Stunden.  Da  an  den  kürzeften  Ti^n  der  Motor  fehr 
«Hifal  von  morgens  6  bis  abends  9  Uhr,  alfo  15  Stunden  laufen  kann,  fo  wQrde  bei  Anlage  einer 
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Sammleibatterie  eine  Dynaroomardiine  von  nur         q  ,  ~       '^"^       dementfprediend  tin 
Gasmotor  von  8  Pferdeftärken  und  einem  Zjrlinder  erforderlich  fein. 

Die  Schaltung  der  Sammlerbatterie  gegen  die  Dynamomafchine  und  die  Ver-' 
brauchsleituni:^,  die  erforderlichen  Schalt-  und  Kontrollevorrichtungen  u.  f.  w.  hier  zu  .^^yf^^'u^^ "j', 
befprechen,  fehlt  der  Kaum.  Da  für  die  Sammlerbatterien  im  üeleuchtungsbetnebes»maieibiinef». 
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das  Gewicht  der  Sammler  ganz  gleichgültig  i(l,  fo  wähle  man  Sammler,  welche 
fchwach  beanfprucht  find,  d.  h.  welche  im  Verhältnis  zur  Leiftung  fchwer  fmd. 
Das  gröfsere  Bleigewicht  erhöht  den  Preis  bei  gleicher  Leiftong  erfahrongsgemafs 
wenig,  da  die  HauptkoAcn  der  Sammler  in  der  HerAellungsart  und  nicht  im  ver- 
wendeten Rohmaterial  7.\i  fuclicn  find.  Dagec^en  ifl  die  Ausficbt  auf  Haltbarkeit 
der  Batterie  umfo  grölser,  je  fchwaciier  die  Sammler  auf  die  Gewichlaeinltcit  be- 
anfprucht find.  Beftimmte  Angaben  über  die  Haltbarkeit  der  Sammler  laflen  fich 
fdiwer  machen.  Die  liefernden  Firmen  pflegen  gegen  eine  jährliche  Zahlung  von 
4  bis  6  Vomhundert  des  Anfchaffungswertes  die  Erhaltung  der  Batterie  für  lO  Jahre 
zu  übernehmen.    Eine  folche  Verficherung  ift  fehr  zu  empfehlen. 

Da  die  Sammler  zu  Ende  der  I.ndung  Gas  (Waflerftoft'  und  Sauerftoft")  ent- 
wickeln, welches  feinzerteiite  Schwefelläure  mitreifst,  fo  muHfen  die  Batterien 
unbedingt  in  einem  besonderen  Räume  untergebracht  fein,  welcher  zu  anderen 
Zwecken  nicht  benutzt  wird.  Diefer  braucht  nur  fo  grofs  zu  fein,  dafs  die  Sammler 
in  Reihen  über-  und  nebeneinander '  aufgehellt  werden  können  und  zugänglich 
bleiben.  Je  leichter  fte  einzeln  befonders  dem  Auge  zugänglich  find,  umfo  befler 
ift  CS.  Der  Raum  mufs  gut  zit  lüften  fein.  Am  bcrten  ift  eine  dauernde  Lüftunc; 
durch  einen  Schlot.  Der  Fufsboden  mufs  fo  befchaifen  fein,  dafs  ihm  Schweleifaure 
von  20  Vomhundert  nicht  fchadet. 
si  Man  kann  Gleichftrom,  WechfelArom  und  Drehftrom  nach  Bedarf  immer  da- 

umwMdduoc  in^inajider  umwandeln ,  dafs  man  den  umzuwandelnden  Strom  in  einen 

Elektromotor  der  betreflenden  Stromart  fchickt,  feine  elektrifche  dort  in  mechanifche 
I.eiftuntj  umfetzt,  mit  dem  Motor  eine  Dynamomafchine  (Generator)  der  zu  cr7.eti£»en- 
den  Stromart  direkt  oder  mittels  Riemens  kuppelt  und  die  ihr  vom  Motor  zugefuhrte 
mechanifche  wieder  in  elektrifche  Leiftung  verwandelt.  Ein  folches  kombiniertes 
Mafdiinenfyftem  heifst  > Motorgenerator«.  Seine  Verlufte  fmd  gleich  der  Summe 
der  Verlufte  beider  Mafchinen,  betragen  alfo  nach  Art.  76  (S.  66)  bei  voller  Be- 
laftung  für  grofse  Leiftungen  zufammen  etwa  18  Vomhundert,  bei  fehr  kleinen 
Leiftungen  bis  zn  40  Vomhundert.  Die  Betriebsfpannung  des  Generators  ift  von 
derjenigen  des  Motors  ganz  unabhängig.  Auch  für  die  Umwandelung  von  Gleich- 
ftrom einer  Spannung  in  Gleichftrom  einer  anderen  Spannung  ift  ein  folcher  Motor* 
generator  erforderlich. 

Die  Umwandelung  von  Drehftrom  oder  Wechfelftrom  in  Gleichftrom  und  ttm* 
gekehrt  kann  auch  in  einer  und  derfelben  Mafchine  (fog.  »Einankerumformer«) 
erfolgen.  Seine  Verlufte  fmd  nur  wenig  gröfser  als  dieicnic;en  einer  M.ifrhinc; 
aber  die  zugeführte  und  die  erzeugte  Spannung  ftehen  zueinander  in  einem  feften 
Verhältnis.  Das  Anwendungsgebiet  der  Einankenimformer  ift  daher  befchränkt. 
Motorgeneratoren  und  Einankenimformer  fmd  umtaufende  Mafchinen  mit  Lagern 
und  Kollektoren,  bedürfen  daher  einer  ftändigen  Aufficht  und  Bedienung;  fte  find 
teuer  in  der  AnfchalTung. 

Wcfhfelftrom  und  Drehftrom  können  in  fehr  weiten  Grenzen  von  einer  in 
eine  andere  Spannung  durch  »Transformatoren«  übergeführt  werden.  Transformatoren 
fmd  relativ  billige,  wenig  Raum  beanfpruchende  Vorrichtungen  ohne  j^liche  beweg- 
liche Teile  und  bedürfen  aufser  gelegentlichen  Revifionen  keiner  ftändigen  Wartung 
oder  Bedienung.  Ihr  Verluft  betragt  bei  voller  Belaftung  für  grofse  Transformatoren 
nur  etwa  3  bis  4 ,  für  kleine  bis  zu  7  Vomhundert.  Sie  finden  u.  a.  auch  Ver- 
wendung, um  aus  Hocbfpannuogsnetzen  einzelne  Bogenlampen  zu  fpeifen. 
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Für  die  Beantwortung  der  I'ra^^c,  ob  für  cmc  clcktrifchc  Anlaj^c  der  Anfchlufs  s». 


Aofchlub 


an  ein  vorhandenes  Leitungsnetz  einer  uiicntlichen  Zentrale  oder  die  Einrichtung 
eines  eigenen  BetrMies  mehr  zu  emf^ehlen  ift,  find  folgend«  Erwägungen  niafs> 
gehend.   Die  indirekten  Betriebskollen:  Verzinfung,  Tilgung  und  Abfclireibung  des 

Anlagekapitals  u.  f.  w.,  find  gegenüber  den  direkten  Betriebskoften:  Verbrauch  von 
Kohlen,  Wilder  und  Schmier-  und  Putzmaterial  nebft  Bedienung,  bei  allen  elektrifchen 
Betrieben  fclir  bedeutend.  Aber  nur  die  direkten  Betriebskollen  find  dem  Verbrauch 
der  Anlage  nahe  proportional,  die  indirekten  Betriebskollen  dagegen  vom  Verbrauch, 
d.  b.  von  der  jährlichen  durchfchnittiichen  BenutzungsdAuer  der  Anlage  unabhängig 
und  wefentlich  konftant  Sie  erhöhen  aJfo  die  gelamten  Betriebskoften  umfomehr, 
je  geringer  die  durchfchnittliche  jährliche  BenuUungsdauer  der  Anlage  id.  Renta- 
bilität einer  eigenen  Bctriebsanlage  ift  alfo  von  vornherein  nur  bei  durchfchnittlich 
ftarkem  und  dauerndem  Verbrauch  an  elektrifcher  Leiftunff  zu  erwarten.  Man  kann 
faj^en,  daf.s  reine  Beleuchtungsanlagen  ohne  erheblichen  Motorenbetrieb  fall  nur  für 
Rcllaurantä  mit  bedeutendem  Iviachtbefuch  bei  eigener  Betriebsanlage  vorteilliafter 
arbeiten  können  ab  beun  Anfdiluls  an  ein  Elektrizilätswerk,  wdches  fUr  Licht  die 
KäewatßStande  cum  üblichen  Pireife  von  rund  50  Pfennigen  abgibt  Größere 
Fabrikanlagen  mit  ftarkem  Dauerbetriebe  von  Motoren  neben  der  Beleuchtung 
arbeiten  häufig,'  mit  ei}:,fener  Betricb.'^anlaßc  hillij^cr  als  beim  Anfchlufs  an  eine 
Zentrale,  fobald  der  Preis  der  A'//(/uV7//-Stunde  von  der  Zentrale  für  iMotorenbclrieb 
20  Pfennige  und  mehr  beträgt.  Für  eine  eigene  Betriebsanlage  kommen  Gasmotoren 
kn  Anlcblura  an  du  voriiandefies  Gaswerk,  Sauggasnuotoren  mit  eigener  Gas- 
erzeugungsanl^ne  und  Dampfmafchinenanlagen  in  Fn^^,  letztere  nur  bei  gröfseren 
Dauerbetrieben.  In  Zweifelfällen  ift  unter  Angabe  der  Bcnutzungsdauer  der  ver* 
fchiedenen  Teile  der  Anlage  das  Elektrizitätswerk,  bezw.  eine  Anzahl  guter  Firmen 
zur  Abgabe  eine;  Knflenanfchlages  für  die  Betnebskoften ,  bezw.  für  die  Anlage« 
koßen  und  die  Betrieb^kultcn  aufzufordern. 

Wenn  man  zwei  Kohlenfläbe  mit  einer  Elektrizitätsquelle  von  etwa  50  Vo/t  sj 
Spannung  verbindet,  ihre  Enden  einen  Ai^enblidc  miteinander  in  Berührung  bringt 
und  dann  auf  einige  Millimeter  voneinander  entfernt,  fo  durchfliefst  der  beim  Be- 
rühren der  Stäbe  eingeleitete  elektrifche  Strom  auch  die  kleine  Luftflrecke  zwifchen 
beiden  Stäben  und  bringt  beide  Kohlenfpitzen  zum  Glühen.  Gleichzeitig  betraft 
die  SpannungsdiKerenz  an  den  Kohlenfpitzen  etwa  30  bis  90  J'f//,  je  nach  der 
Stromdarke ,  der  Stromart  und  der  Art  der  Bogenlampen.  Das  fo  entilandene 
Bogenlicht  belitzt  eine  fonft  unerreichbare  Hell^keit.  Die  Temperatur  der  glühen« 
den  Kohlenfpitzen  beträgt  zwifchen  2000  und  4000  Grad  C. 

Man  hat  bezüglich  der  Lichtverteilung  und  der  Oekonomic  -  der  I  .ichtmenge 
fiir  jedes  verbrauchte  IVa//  —  zu  unterfcheiden  zwifchen  Gleichilromlampen 
und  Wechfelftromlampen,  In  Drchftrom  \'erteilun^sf\  ilemen  brennen  Wechfel- 
iiromlampen.  Ferner  befteht  ein  wefenthclier  ünterlchied  in  den  genannten  Be- 
ziehungen zwifchen  Bogenlampen  mit  reinen  Kohlen  und  mit  imprägnierten 
Kohlen  und  endlkh  zwifchen  Bogenlampen  mit  offenen  und  mit  von  der  Luft 
bis  zu  einem  gewiflen  Grad«  abgefchl offenen  Lichtbogen. 

Bei  Bogenlampen  mit  reinen  Kohlen  geht  die  Lichtmenge  bis  zu  95  Vom- 
hundert  von  den  glühenden  Kohlenfpitzen  imd  nur  tu  etwa  5  \'onihundert  von  dem 
in  der  I.uft  j^ebildeten  PichtboL;eii  auf;  Die  pohtive  und  die  negative  Kohle  liehen 
im  allgemeinen  fenkreclit  übereinander. 
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Bei  Glcichftromlampen  wird  die  porttive  Kohle  bedeutend  hei  Ist  r  als  die 
'<>  i^^r*  d^C»  di^  pofitive  bis  zu  86  Vomhundert  der  gefamten  Lichtmenge 
ausftralilt,  wahrend  die  negative  Kohle  nur  10  Vomhundert  ergibt.  Uie  pofitive 
Kohle  brennt  mit  einer  fchwachen  Höhlung  an  der  Spitze;  die  negative  fpitzt  fich 
beim  Hrcnncn  zu.  Die  t^röf<te  TJclitiTicn;::^c  wird  in  einem  \\'inkcl  von  30  bi>  ,'0  Grad 
gegen  d\c  Richtung  der  nc;.^ativcn  Kolilc  ausgcftraiilt.  Beide  Kohlen  brennen  ab; 
aber  die  polilive  veibiauciit  dabei  ungefähr  doppelt  fo  viel  Kohicuinaterial  der 
Stäbe  wie  die  negative  Kohle.  Man  wählt  daher  den  Querfchnitt  der  negativen 
etwa  halb  fo  grofs  wie  denjenigen  der  pofitiven  Kohle.  Dann  brennen  von  beiden 
Kohlen  etwa  gleiche  Langen  ab,  und  der  von  der  negativen  Kohle  befchattete 
Bereich  wird  nicht  c^rnf^er  al^  unumgänglich  notwendig.  OfTenhar  kann  diefcr 
Schatten  auch  dadurch  eingelchrankt  werden,  dafs  man  den  Lichtbogen,  d.  h  den 
AbAand  beider  Kohlen,  möglichft  grofs  macht.  Ueber  einige  Millimeter  hinaus 
kommt  man  indeflen  nicht,  da  fonft  die  Lampe  unruhig  brennt. 

Bei  Wechfelftromlampen  ift  die  Lichtmenge  über  und  unter  der  durch  den 
iiopDi*i>iq>ro  Ijchtbogen  geletzten  wagrechten  Ebene  nahezu  gleich;  beide  Kohlen  haben  im  all- 
gemeinen glciclic  Oiierfchnitte,  brennen  gleich  ftnrk  ab,  fpit7.cn  fich  beide  zu,  und 
die  au.sgellrahite  Lichtmenge  hat  unter  yu  bis  öü  (irad  nach  unten  und  nach  oben 
einen  Gröfstwert.  Mehr  als  einige  Millimeter  Lichtbogenlänge  lafTen  fich  auch  hier 
nur  erzielen,  wenn  auf  ruhiges  Brennen  verzichtet  werden  kann.  Um  wenigflens 
einen  Bruchteil  des  nach  oben  ausgeflrahlten  Lichtes  nach  unten  nutzbar  zu  machen, 
wird  dicht  über  dem  Lichtbogen  ein  kleiner  reflektierender  Schirm  angebracht. 
VVechfelftromlampen  ergeben  ein  leichtes,  brnmmendes  Geraufch. 
Da  bei  jedem  VVechfel  der  Stromrichtung  die  Stromtlarke  durcli  Null  geht, 
fo  flimmert  die  Lichtftarke  der  Lampen.  Bei  der  üblichen  Zahl  von  lOO  Strom- 
wedifeln  (50  Perioden)  in  der  Sekunde  bemerkt  man  das  Flimmern  nur  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Lampen.  Bei  zeichnerifchen  Arbeiten  können  empfindliche  Augen 
es  aber  fchon  bei  50  Perioden  unangenehm  empfinden,  fo  dafs  fie  ermiiden.  Bei 
40  Perioden  wird  das  Flimmern  auf  die  Dauer  meiftens  recht  unbequem,  bei 
25  Perioden  ftets  rafch  unerträglich. 

Bogenlampen  mit  reinen  Kohlen  liefern  ein  Licht,  welches  in  der  Farbe  dem 
Tageslicht  wohl  von  allen  kiinftlidien  Lichtforten  am  nächften  kommt,  aber  immerhin 
noch  etwas  mehr  Rot  enthält  als  das  Tageslicht. 

Bei  Bogenlampen  mit  imprägnierten  Kohlen,  fog.  Flammen-Bogenlampen, 
Bremerlampen,  find  die  Kohlenfliftc  mit  Salzen  alkalifchtr  l'rdcn  irnnrngniert 
(Efiektkohlcn).  Die  Salze  werden  dem  Lichtbogen  in  Dampflinn»  zui^cfuiirt  und 
erteilen  dem  Lichte  die  Farbe,  welche  dem  Spektrum  des  betreflenden  Metalls  zu- 
kommt. Da  in  diefem  Falle  auch  der  Lichtbogen  felbfl:  eine  grofse  Lichtmenge  aus- 
ftrahlt,  fo  ift  die  Ausbeute  bedeutend  gröfser  als  bei  Lampen  mit  reinen  Kohlen. 
Der  Flammenbogen  ift  etwa  14  bis  17  n»™  lang.  Die  Lampen  brennen  im  all- 
gemeinen unruhiger  als  diejenigen  mit  reinen  Kohlen.  Die  Flammen-Bogenlampen 
werden  für  Gleichftrom  und  für  Wechfclflrom  und  mit  fenkrecht  übereinanderllehenden 
Kohlenlliften  —  bei  Gleichftrom  kann  die  pofitive  Kohle  oben  oder  unten  liehen  — 
oder  mit  einer  Anordnung  gebaut,  bei  der  die  beiden  Kohlenftifte  unter  einem 
Winkel  von  etwa  15  bis  25  Grad  gegeneinander  geneigt  find  und  den  Flammen- 
bogen an  ihren  unteren  Spitzen  bilden.  Bei  diefer,  auch  wohl  durch  die  Bezeich- 
nung »Intenfivflammen-Bogenlampen«  gekennzeichneten  Anordnung  ift  die  Licht- 
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ausbeute  befonders  gunAig  und  die  Lichtverteilung  unter  der  VVagreciiten  ziemlich 
gleichmäföig ,  da  die  Schattenbildung  durch  eine  untere  Kohle  fortfallt.  Die  Farbe 
des  Lichtes  richtet  fich  nach  dem  verwendetm  Imprägnieifalz.  Es  fmd  vorzii^sw«fe 
Efiektkohten  fUr  gelbliches«  rötliches  und  bläuliches  Lidit  im  Handel.  Die  befte 
Ltchtausbeute  fcheint  bisher  das  gelbliche  Licht  zu  ergeben. 

Da  die  Verbreninin;^'>_;arc  der  Flammen-Bogenlampen  chemifch  nicht  indifferent 
find ,  fo  müflTen  fie  durch  die  Konflruktion  der  Lampe  dem  Reguliermechanismus 
ferngehalten  und  möglichft  unmittelbar  nach  aufsen  geführt  werden.  In  Innen- 
räumcn  können  fie  unter  Umflandcn  an  Mctallgegcnftänden  auf  die  Dauer  empfind- 
lichen Schaden  anrichten. 

Lampen  mit  gegen  die  Aufsenluffc  mehr  oder  weniger  abgefchloflenen  Lidit-  «7 
bogen,  fog.  Dauerbrandlanipen,  erzielen  im  Gegenfat/.  zu  Lampen  mit  offenem 
I .ichthof^en  den  X'orteil  eines  bedeutend  ianj^fameren  .\l)brandes  der  KohlenfÜfte, 
da  der  Sauerftort  der  Luft  nur  lehr  lan;^lam  /.utreten  kann.  Beide  Kohlenftifte  liehen 
fenkrecht  übereinander  und  brennen  bei  Gieichi\rom  und  bei  Wechlelllroni  wel'entlich 
fenkrecht  zur  Achfe  der  Kohlenftifte  flach  ab.  Der  Koblenabftand  ifl  von  der 
Gröfsenordnung  lOi»".  Der  Lichtbogen  wandert  auf  den  Brennflächen  hin  und  her, 
und  das  Licht  ift  daher  fehr  unruhig.  Da  die  Dauerbrandlampen  mehr  blaue 
Strahlen  als  alle  anderen  Bogenlampen  ergeben,  fo  können  fie  liir  alle  photO* 
graphifchen  Kopierverfahren  das  Tageslicht  mit  in:tem  Krfoh^e  erfetzen. 

Bei  allen  Bogenlampen  brennen  die  Kohienllifte  ab.  Bei  oflenem  Lichtbogen  ss 
und  den  für  die  verfchiedenen  Stromftarken  üblichen  Querfchniitcn  der  Kohlenftifte 
kann  man  mit  einem  Abbrand  von  etwa  16  füt  die  Stunde  und  jede  Kohle 
rechnen.  In  den  Dauerbrandlampen  ift  der  Kohlenabbrand  annäherungswetfe  halb 
fo  grofs.  Lampen  mit  offenem  Lichtbogen  find  für  8  bis  20  Stunden  Brenndauer 
eines  Kolileneinfatze-  iiu  Handel,  Dauerbrandlampen  fiir  bis  zu  40  Stunden,  Da 
die  Kohlenftit'te  innerhalb  der  Lampe  untergebracht  werden  mulVcn ,  in  lil  (offenbar 
die  Konrtruktionshohe  der  Lampe  umfo  grofser,  je  gröfser  die  Brenndauer  lein  foU. 
I^es  mufs  für  Verwendung  von  Bogenlampen  in  Innenräumen  beachtet  werden;  denn 
je  grofser  die  Konftruktionshöhe  der  Lampen  ift,  umfo  tiefer  liegt  bei  gleicher  Raum- 
höhe der  Lichtpunkt. 

Der  Reguliermechanismus  der  Bogenlampen  hat  den  Zweck,  den  Koblenabftand 
fo  konflant  wie  möglich  zu  halten  und  die  Kf>hlcnrtifte  entfprechend  dem  Abbrand  n,^^"^',,, 
nachzufchieben.  Er  befteht  flets  aus  einer  elcktromagnetifchcn  Anordnung,  welche  f^' 
infolge  des  Abbrandes  der  Kohlen  und  der  dadurch  veränderten  Länge  des  Licht- 
bogens durch  die  Schwankungen  entweder  der  Stromflärke  (Serienlampcn)  oder  der 
Spannung  (Nebenfchlufslampen)  oder  gleichzeitig  der  Spannung  und  der  Stromftärke 
(Differential  1  am pen)  betätigt  wird  und  den  Abftand  der  Kohlenftifte  mehr  oder 
wenii^er  konflant  hiilt  An  und  für  lieh  bcfitzt  keines  der  drei  Syfleme  einen  Vor- 
zug vor  den  anderen  .Alle  drei  können  je  nach  ihrer  mechanifchen  Ausfulurung 
empfindlich  und  roh  regulieren. 

Von  Bogenlampen  mit  reinen  Kohlen  für  Innenräume,  die  mit  möglichft  ge* 
ringen  Licbtfchwankungen  brennen  follen,  aber  ftörenden  Einflüflen  durch  Wittenmg 
und  Verfchniutxung  nicht  unterliegen,  mufs  häufige,  empfindliche  Regulierung  etwa 
bis  zu  6mal  in  der  Minute  gefordert  werden.  Bogenlampen  im  Freien  oder  in  ftark 
verfchmutzender  Umgebung  (BahnbrifhaHen,  Giefsercicn  u.  f.  w.),  von  denen  eine  be- 
fonders konftantc  Helligkeit  nicht  gefordert  wird,  Flammen-Bogenlampen  und  Daucr- 
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brandlampen,  die  ohnehin  (cli wankende  Lichtllärke  ergeben,  bedürfen  einer  fo 
häufige»  und  feinen  Regulierung  mcht;  aber  ihre  Werke  möflen  gegen  äuläere 
Hörende  EinflCifle  unempfindlich  Can.  Aligemeine  Regeln,  nach  denen  die  Brauch« 

barkeit  eines  Syflems  für  bcAimmtc  Zwecke  beurteilt  werden  könnte,  laflen  fich 
nicht  i;cbL-n.  Erfordcrlichenfall«;  mufTcn  Verfuche  cntfchcidcn.  Meiften??  wird  eine 
{^utc  licfcmdc  I'irma  fclbll  am  beiten  fagcn  können,  welche  Lampenkonllruktion  fich 
für  eine  bcftimmtc  Verwendung  am  beften  eignet. 

Die  Bogenlichter  müiTen  des  Windes  und  Regens  wegen  mit  einer  GladiüUe 
umgeben  fein.  Wo  es  fich  um  Beleuchtung  von  Höfen  und  Hallen  handelt  und 
wenn  die  Bogenlichter  fehr  hoch  angebracht  werden,  kann  diefe  Hülle  aus  klarem 
Glas  l)crtehen.  Man  kann  fie  alsdann  auch  aus  gei^nfTenen  Glasprismen  fo  tu- 
fannnenfetzen ,  dafs  die  Ungleichmafsigkeit  der  1  .ichtvcrk-iUiii^  hci  otTenem  Bogen- 
licht  durch  die  Brechung  der  Strahlen  in  den  i'riauien  zwecknial»ig  ausgeglichen 
wird.  Dergleichen  Glashüllen  abforbieren  reichlidi  10  Vomhundert  von  der  ge- 
famten  Lichtmenge;  aber  die  fo  gededcten  B<^eniichter  blenden  noch  lebhaft. 

Bei  jeder  Verwendung  des  Bc^enlichtes  in  Innenräumen  und  Überall  da,  wo 
die  T.ampen  nicht  fohr  hoch  angebracht  werden  können,  werden  durchfcheinende 
Giasglockea  als  Umhüllung  verwendet.  Diefe  vermeiden  das  Blenden  des  Bogcn- 
lichtes.  Sie  bewirken  ferner  dadurch,  dafs  fie  von  ihrer  beleuchteten  Oberfläche 
das  Licht  mehr  oder  weniger  diflTus  ausfenden,  eine  gleichmäfsigere  Verteilung  des 
Lichtes,  abforbieren  aber  auch  umfomehr  Licht,  je  befler  fie  die  vorftehenden  Auf- 
gaben erfüllen.  Glocken  aus  Opalglas  und  aus  Alabafleiglas  kommen  vorzugsweife 
zur  Verwendung.  Sie  abforbieren  von  der  gefamten  ausgeflrahlten  IJchtmenge 
immerhin  20  bis  40  Vomhundert.  Glocken  aus  Klarglas  abforbieren  bis  zu  10  Vom- 
hundert. 

Da  die  Uchtausftrahlung  aller  Bogenlampen  nadi  verfchiedenen  Richtungen 
ftark  verfchieden,  praktifch  aber  meiftens  nur  von  Bedeutung  ift,  welche  gefamte 

Lichtmengen  nach  unten  oder  bei  Deckenreflex- Beleuchtung  nach  oben  ausgeftrahlt 
wird;  da  ferner  bei  Verwendung  von  durchfcheinendcn  Glasglocken  die  Licht 
Verteilung  gegenüber  dem  nackten  Lichtbogen  bedeutend  gleiclunafsiger  wird  — 
fo  bezeichnet  man  die  gefamte  Lichtausflrahlung  einer  Bogenlampe  nach  derjenigen 
Helligkeit  (mittlere  hemifphärifche  Lichtftärke),  welche  im  Mittel  unter  (oder  über, 
Deckenreflexbeleuchtung)  der  durch  den  Lichtpunkt  gelten  wagrechten  Ebene  ab» 
gegeben  wird.  Als  Kinheit  der  Lichtftärke  dient  die  Htfner-Kcric  (HK).  Die 
umgehende  Tabelle  I  f^ibt  für  in  der  crebrauchlichften  Stromftärken  und  J  der  fje- 
bräuchlichflen  Lampenarten  für  Gieichltrom  und  für  Wechfelftrom  in  den  beiden 
erden  Zeilen  für  jede  Lampenart  die  (mittlere  hemifphärifche)  Lichtftärke  und  die 
Spannung.  Bexüglich  der  letzteren  fei  bemerkt,  dafs  fie  bei  gleidien  Stromftärken 
mit  der  Stärke  der  Kohlenftifte,  mit  dem  Abftande  der  letzteren,  auf  welchen 
die  Lampe  cinrcguliert  ifl,  und  unter  Umfländen  mit  dem  Verbrauch  im  Regulier- 
werk etwas  veränderlich  ifl:.  Die  Lampenarten  find  nach  ftcif^ender  Wirtfchaft- 
lichkeit  der  Kinzcliumpen  geordnet.  Man  fieht,  dafs  die  WcchlcUtromlampen 
den  Glcichflromlampcn ,  die  Lampen  mit  reinen  Kohlen  den  Flammen- Bogen- 
lampen und  unter  diefen  wieder  die  Lampen  mit  übereinanderftehenden  Kohlen 
den  Flammenb<^n-Intenfivlampen  mit  gegeneinander  geneigten  Kohlen  und  nach 
unten  brennendem  Lichtbogen  in  Bezug  auf  die  Wirtfchaftlichkeit  bedeutend  unter- 
ünd. 
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Um  die  Schwankungen  der  Lichtflärke,  welche  durch  mechanifche  Erfchütte-  9* 
rungen,  durch  kleine  Ungleichheiten  in  der  Zufammenfetning  der  Kohlenftilte,  durch  »id^in d» 
Unvolikommenhetten  in  der  Regulierung  u.  f.  w.  verurfacht  werden  können,  in  zu  Hn^miunpea 
läfl^;en  Grenzen  zu  hallen,  fclialtct  man  in  jeden  Hogenlampen-Stromkreis  einen  feften 
Bcruhigungswidcrftand ,  den  fog.  Vorfrlialtwiderftand,  ein.    Die  im  Parallelbetriebe  s«ioBifci«ifc, 
mit  Glühlicht   faft  aiisfchlicfslich   gc^'ebc-neti  Spannungen  der  Leitungsnetze  fmd 
110  Volt  und  220  Voit.    Sollen  nun  z.  H.  Bogenlampen  von  12  Ampere  und 
40  Ve^  bei  110        Netxfpannung  verwendet  werden,  fo  fchaltet  man  2  Lampen 
hinterdnander  und  verbraucht  den  Spannungsüberfchurs  von  30  Volt  In  einem  Vor- 

30 

fchaltwiderftande  von  =  2,ä  Ohm.    Von  Lampen  für  z.  B.  6  Ampere  und 

30    Volt   können   l)ei    110    Volt  Netzfpannunp;   3    hintereinander  brennen.  Der 
Spannuni^süberfchuls  von  20  Volt  erfordert  dann  einen  Vorfchaltwiderftand  von 
90 

—3—  =  3,s  Ohm,  Bei  220  Volt  Isietzfpannung  kann  offenbar  die  doppelte  Lampen- 
o 

zahl  mit  entfprechendem  Vorfchaltwiderfiande   brennen.     Man  fchaltet  bis  zu 
36  Volt  Einzclfpannung  auch  wohl  5  I.ampfii  l^-^i  220  Volt  luntereinandcr. 

Die  Vorrchaltwidcrftande  lind  im  allgemeinen  Sat/e  von  Draht(piraien ,  deren 
Widcrftand  zum  Zweck  der  Einregulierung  der  Lampen  durch  verfchiebbare  Kon- 
takte verändert  werden  kann.  Sie  foUen  in  feuerfidieren  GehMufen  eingefdilolTen 
fein  und  werden  am  heften  nahe  den  Ausfchaltern  für  die  betreffenden  Stromkreife 
untergebracht. 

Die  in  einen  Stromkreis  hintereinander  eingefchalteten  Bogenlampen  können 
nur  gleichzeit:.;  Itrenncn.  Wird  W.x  einen  beftimmten  Zweck  die  durch  die  ver- 
fügbare Netzlpannung  gegebene  Lampenzahl  uncrwunfcht  grofs,  fo  können  fog. 
Doppellampen  verwendet  werden,  welche  in  dnem  Gehäufe  und  einer  Glocke 
2  hintereinander  gefchaltete  Einzellampen  enthalten.  In  dem  gleichen  Stromkreife 
können  zur  Not  Lampen  mit  reinen  Kohlen,  Flammen -Bogenlampen,  Intenfiv- 
flammen  -  Bogenlampen  nnd  I")aucrbrandlampcn  für  gleiche  Stromrtärke  und  Strnm- 
art  hintereinander  brennen.  Man  wird  aber  ftets  finden,  dafs  die  am  unruhiü;llen 
brennende  Lampenurt    ihre  Unruhe  zum   Teil   auf  die  an  und   für   Ach  ruhiger 

brennenden  Lampen  des  gleichen  Stromkreifes  überträgt. 

Für  den  Leiftungsverbrauch  der  Bogenlampen  (in  (FtfJK)  ill  alfo  neben  der  9j 

Stromdärke  nur  zum  Teil  ihre  eigene  Spannung  mafsgebend.  Es  kommt  außerdem     "  " 
darauf  an,  wie  viele  Lampen  man  in  einem  Stromkreife  bei  der  gegebenen  Netz-  «ogeoiwn«. 
fpannung    einfchlicfslich    des   Vorfchaltwidcrflandes    hintereinanderfchalten  kann. 
Tabelle  I  gibt  für  jede  Lampenart  und  für  Stromkreife  von  110  Volt  Gefamt- 
fpannung  in  der  dritten  Zeile  neben  der  Zahl  der  hmtereinander  fchaltbaren 
Lampen  die  ganze  ersielte  Lichtmenge  in  .A!f/9Mr-Kenen,  in  der  vierten  Zeile  die 

Ltchtmenge  ohne  Glasglocken  (nackter  Lichtbogen)  für  1  Kilowatt  (-j^  YV  )i 

fünften  Zeile  die  betreuende  Gröfse  bei  Verwendung  von  klaren  Glasglocken  nul 
10  Vomhundert  Verlufl,   auf  den  man   bei   mittlerer   Reinhaltung   der  Glocken 

H  K 

rechnen  mufs,  in  der  fechflen  Zeile  die  bei  Anwendung  von  Qpal-  oder  von 

ivW 

Alabafterglasglocken  mit  30  Vomhundert  Verlufl.  Trotzdem  man  3  W'echfclflrom- 
lampen  bei  110  Volt  hintereinander  brennen  kann,  bleibt  die  Reihenfolge  der 
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Lampenarten  bezuglich  der  Wirtfchaftlichkeit  auch  für  die  Stromkreife  erhalten. 
Nur  die  Dauerbrandlampe  tritt  an  die  zweite  Stelle  zurück.  Nach  den  Zahlen 
über  die  Lichtftärken  fiir  1  KOmoan  ift  klar,  dafs  man  in  Wechfelftrom-  oder 
Dcehilromnetzen  Bogenlampen  mit  reinen  Kohlen  nur  dann  anwenden  wird«  wenn 

Flammen-Bogenlampen  wegen  des  farbigen  Lichtes  ausgefchloflTen  find. 

Die  durch  den  Verbrauch  an  Kohlenftiften  guter  Fabrikation  entgehenden 

tTnUmlHlT  Nebenkoften  bellen  fich  bei  Lampen  mit  reinen  Kohlen  auf  rund  O.j  Pfennige  für 
das  Ampere  und  die  Stunde;  für  kleine  Stromftärken  und  kurze  Kohienflifte  (^kurze 
Brennflatter)  etwas  höher,  fiir  grofse  StromAärken  und  lange  Brenndauer  etwas 
niedriger.  Flammen«Bogenlampen  eiigeben  nahezu  die  doppelten  Nebenko(ten  für 
den  Verbrauch  an  Kohlenftiften. 
91.  Die  Verwendung  aller  Bogenlampen  befchränkt  fich  naturgemäfs  auf  die  Fälle, 

^*'*d"r'""*  wo  intenfive  Lichtquellen  uberhaupt  zuläffit,'  lind     Für  weiche  und  intime  Innen- 

BoßcaUmpeo.  belcuchtung  eignen  Tie  fich  durchweg  nicht.  Aufscnlem  hat  man  bezuglich  de- 
k<Hrativer  Wirkung  foi^fältig  auf  die  Farbe  des  Bt^renlichtes  Rückficht  zu  nehmen. 
Räume,  die  bei  Tageslicht  und  bei  könftlichem  Licht  benutzt  werden  und  farb^ 
dekoriert  find,  dürfen  nur  durch  Bogenlampen  mit  reinen  Kohlen  beleuchtet  werden. 
Wenit^riens  Tollte,  wenn  mnn  fixtalt:  Ucbcrrafthnnf,'cn  vermeiden  will,  die  Wirkung 
von  Flammen  Hoi^ciilampen  vorher  bei  voller  I  .ichtwirkunL;  at)sj:^eproht  werden. 

Dafs  die  Gefamtbeleuchtung  umfo  gleichmäfsiger  wird,  je  mehr  und  dem- 
entfprechend  je  kleinere  Lichtquellen  verwendet  werden,  während  die  Bedienungs« 
arbeit  proportional  und  das  Anlagekapital  nahezu  proportional  mit  der  Lampenzahl 
wichß,  braucht  wohl  kaum  erwähnt  zu  werden.  Wegen  der  Verwendung  fiir 
Innenräume  halte  man  fich  vor  Augen,  dafs  die  Helligkeit  auch  der  heften  Bogen- 
lampe mit  reinen  Kohlen  gelet^entlich  etwas  zuckt.  Man  fei  deshalb  für  gute 
Theater  und  Konzertfale,  iii'.bcfonticre  für  Vortragsfale  voriichtig.  Zuckende  Bogen- 
lampen ftören  die  Aufmeri^fanikciL  fehr.  In  Vortragsfaicn,  welche  für  Projektions- 
zwecke und  detgl.  häufig  verdunkelt  werden  mUfTen,  fmd  Bogenlampen  jeder  Art 
unverwendbar,  da  lie  bdm  Wiederanbrennen  fall  immer  kurze  Zeit  mehr  oder 
weniger  flackern.  Man  denke  auch  daran,  dafs  Bogenlampen  der  Bedienung  be« 
dürfen.  Die  Kolilcnflifte  niiifTen  recjelmafsig  erfet/t,  und  die  \\'erkc  mülTen  von 
Zeit  zu  Zeit  gereinigt,  auch  wühl  nachreguliert  werden.  Hei  uiiregclmafsigcr  Brenn- 
dauer können  unter  Umiianden  die  KohlcnfUfte  nicht  bis  auf  den  üblichen  Keft 
von  40  bis  60  aufgebraucht  werden,  da  eine  längere  Brenndauer  von  fchon 
Hark  abgebrannten  Kohlen  nicht  mehr  ohne  Unterbrechung  geleiftet  werden  kann. 
Es  ift  felbfhrerAändlich,  dafs  die  Bogenlampenaufhängung  derait  eingerichtet  fein 
mufs,  dafs  die  Lampen  zum  Zweck  des  Kohlenerfatzes  u.  f.  w.  leicht  in  erreichbare 
Höhe  herabgelaffen  werden  können. 
96  Für  Deckenreflex-Beleuchtung  oder  fog.  indirekte  Beleuchtung  oder  Erhellung 

B^whteog.  (flehe  das  nachfolgende  Kapitel),  die  eine  möglichft  gleichmäfsige  fchattenlofe  Er- 
hellung erzielen  foU,  wendet  man  nicht  feiten  B(%enlampen  an,  deren  Licht  aus- 
fchliefslich  an  die  Decke  geworfen  und  von  diefer  gleichmäfsig  verteilt  den  Arbeits* 
platzen  zugeführt  wird.  Häufig  werden  hierbei  Glcichftrom-Bogenlampen  verwendet, 
deren  pnfitive  Kohle  unter  der  negativen  fteht,  um  die  gröfste  Lichtmenge  unmittelbar 
an  die  Decke  zu  werfen.  Sie  haben  2  bis  5  Volt  mehr  Spannung  als  die  normalen 
Lampen  mit  obenftehender  pofitiver  Kohle  und  diefen  gegenüber  den  gerade  in 
diefem  Falle  fehr  ftörenden  Nachteil,  dafs  (ie  weniger  ruhig  zu  brennen  pflegen 


Digitized  by  Google 


79 


als  Lampen  mit  normaler  Kohlenftellung.  Die  Lichtverlufte  bei  der  Deckenreflex- 
Beteuditung  find  naturgemärs  wegen  der  mehrfadien  difiufeR  Reflexion  febr  be> 
deutend.  Man  erreicht  eine  gute  Beleuchtung  fUr  Zeicfaenfale  mit  35  bis  40  Htffur- 
Kerzen  flir  1  Fufsbodenfläcfae,  alH»  z.  V>.  hei  Verwendung  je  einer  Gleichftrom- 
lampe  von  8  bis  10  Ampere  mit  obcnfUhcnder  pofitiver  Kohle  auf  etwa  je  20  bis 
•2r>  »ifn  Fufsbodenfiachc  bei  4  bis  5  Raumhöhe  und  3  bis  4  Hölie  des  Licht- 
punktes. (Vergl.  Tabelle  I,  S.  76.)  Verwendung  von  Wechfelftromlampen  ift  auch 
bd  so  Perioden  wegoi  des  FHmmems  der  Lampen  lür  diefen  Zwedc  nid^  gans 
unbedenklich.  Flammen-Bogenlanpen  find  wegen  des  su  unruhigen  Brennens  fo 
gut  wie  ausgefchlofTen. 

Je  höher  über  der  zu  beleuchtenden  Fläche  (Bodenfläche  u.  f.  w.)  bei  der  ge-  ^g^'^ 
wohnlichen  direkten  Beleuchtung  die  Bogenlampen  angebracht  werden,  umfo  gleich- 
mäfsi{;cr  wirJ  die  Erhellung,  und  umfoweniger  beeinträchtigt  das  Blenden  der  Lampen 
den  Eindruck  der  Helligkeit.  Bei  einer  gröfseren  Zahl  gleichmäfsig  über  einer  Fläche 
verteilter  Lampen  ift,  folange  die  Höhe  der  Lampen  relativ  klein  bleibt  gegen 
die  AbmefTungen  der  zu  erfadlenden  Fläche«  die  gefamte  der  Fläche  zugefiihrte 
Lichtmenge  nahezu  unabliangig  von  der  Lampenhöhe.  Nur  die  Lichtmenge,  die 
über  den  Rand  der  Flaclic  hinausfällt,  geht  für  die  Fläche  verloren,  und  diefe  Licht- 
menge wird  allgemein  umfo  t^erint^cr  und  wächll  mit  der  I .ainpcnliölic  relativ  umfo 
langfamer,  je  gröfser  die  Flache  ift.  Auch  in  beiderfeits  bebauten  Strafsen  mittlerer 
Brdte  mit  Häuferfronten  in  nidit  zu  dunklen  Farbentönen  ändert  fich  die  empfundene 
Helligkeit  bei  weitem  nk:ht  etwa  umgebehrt  proportional  dem  Quadrat  der  Lampen- 
höhe —  einmal  wegen  der  Reflexion  an  den  Häuferwänden  und  ferner,  weil  die 
hfiher  hän^^^enden  Lampen  weniger  blenden.  Anders  i(l  es  ftlbriv erfländlich ,  wenn 
bei  einfeitiger  oder  ganz  fehlender  Bebauung  die  Reflexion  zum  Teil  oder  ganz 
wegfallt. 

Als  erfler  Anlttlt  mögen  fidgende  Zahlenangaben  gelten.  Ift  L  die  mittlere 
hemifphärirche  Lichtflärke  der  verwendeten  Bogenlampen  In  //!<:^«rr'Kerzen ,  fo  foU 

die  Hohe  des  Lichtpunktes  über  dem  Fufsbodca  in  Metern  nundcUcob  ij  -\ — -^pr 

und  höchftens  4  -f-  „  -  -  etwa  betragen.  Diefe  Regel  ift  im  Freien  fowobl  wie  für 

300 

Linenräume  brauchbar.  Eine  Bogenlampe  von  2.  B.  1000  HK  foll  alfo  4,so  bis  7,$o  m 
hoch  angebracht  werden. 

Auf  gro&en  freien  Plätzen,  auch  fUr  Fabrikhöfe  und  deigl. ,  erhält  man  mit 

HK 

Lampen  von  2000  bis  8000  HK  und  !  —  fchon  eine  brauchbare  Verkehrsbeleuch- 


qm 


98. 

Lichtflitrkc 
und 

tung.    Mehr  ift  beflerl    Für  parkartig  angelegte  Plätze  nehme  man  Lampen  von  2w«:fc«. 

HK 

1200  bis  2600  HK,  rechne  etwa  1,5  und  verwende»  um  den  naturlichen  Farben« 

qm 

eindruck  möglichft  zu  erhalten,  Lampen  mit  reinen  Kohlen,  falls  dies  nicht  zu  teuer 

HK 

wird.    Reftaurants  im  Freien  in  parkartiger  Umgebung  erfordern  2  bis  3  '  und 

Lampen  von  nicht  mehr  als  2000  HK     Gluhlampengruppcn  daneben  an  intimen 
Platzen  erhöhen  fehr  den  Rindruck  der  Bciiaglichkeit. 

Für  Straßenbeleuchtung  find  Bogenlampen  vrni  etwa  2000  bis  dOOO  HK  in 
einem  Abftande  von  60  bis  80     geeignet.    Im  einzelnen  follten  ftets  Probe' 
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beleuchtungen  entfcheiden,  wenn  nicht  nach  gut  palTenden  Vorbildern  gearbeitet 

werden  kann. 

In  Bahnhofshallen  verwende  man  Lampen  von  1500  bis  2000  HK,  und  zwar 

HK 

unbedenklich  Fiammen-Bogenlampen,  und  rechne  8  bis  4         .  JXes  erfcheint  hoch 

gegrifien.  Man  darf  aber  nicht  vergeflen,  dafs  hier  wegen  der  Acts  berufsten  Decken 
und  Wände  auf  erheblidie  Reflexion  kaum  gerechnet  werden  darf. 

Für  Markthallen  (heller  Anftrich)  lind,  um  die  Farben  der  Waren  beurteilen 

zu  können,  Lampen  mit  reinen  Kohlen  den  Flammen-Bogenlampen  vorzuziehen.  Bei 
einer  Lichtftärke  der  Einzellampen  von  1000  bis  1500  HK  Tollten  nicht  weniger  als 

HK 

4   gerechnet  werden.  Trotzdem  wird  man  an  vielen  VerkaufsdÜnden  mit  Glüh- 

qm  " 

lampen  nachhelfen  müflen. 

Auch  für  andere  Innenräume  (Läden «  Reftaurants,  Verfammlungsraume)  find 

Fiammen-Bogenlampen  wegen  Farbe  und  Unruhe  des  Lichtes  nicht  unbedenklk:h. 

I IK 

ebenfo  Lichtquellen  von  mehr  als  1000  HK.   Man  rechne  6  bis  10  .  Schau- 
te m 

fenfter  folite  man  mit  Bogenlicht  nur  von  aufscn,  von  der  Stralse  aus,  beleuchten. 

Unter  allen  Umftänden  ift  Air  einen  beftimmten  Beleuchtungszweck,  iUr  deflen 
Erreichung  Vorbilder  ntdit  zur  Hand  find,  eine  eingehende  Probe  fdir  zu  empfehlen. 
Die  liefernde  Firma  macht  fie  meiAens  gegen  geringe  Vergütung. 
^.  Bezüglich  der  zu  den  Bogenlampen  zu  zählenden  Queckfilbcrlampe  mögen 

'^iMqlc«^  folgende  orientierende  Bemerk  uneben  £]fcnügen.  Ihr  Stromverbrauch  ift  im  X'ergleich 
mit  Glühlampen  gleicher  Heiligkeit  gering,  zur  Zeit  etwa  nur  knapp  die  Hälfte 
desjenigen  der  beßen  Metallfaden-Glühlampen.  Da  aber  in  dem  intcnfiv  biaugrünen 
Lichte  der  Queckfilberlampen  z.  B.  Fleifchtöne  geradezu  leichenhaft  ausfefaen,  fo  ift 
ihre  Verwendung  auf  Gelegenheiten  befchränkt»  wo  dergleichen  ertragen  werden 
kann.  Fabriken  und  Werk  Hätten  dürften  unter  Umfländen  in  Frage  kommen.  Emen 
Nebenverbraiich  aufser  dem  Stromverbr.iucli  etwa  an  Kohlen  wie  die  Bogenlampen 
hat  die  Queckiilbcriampe  nicht.  Ihre  Lebensdauer  fcheint  fchr  grofs  zu  fein.  Das 
Licht  foll  die  Augen  nicht  angreifen, 
«».  In  allen  elektrifchen  Glühkunpen  wird  ein  faden-  oder  flabförmiger  fefter  Körper 

GiiiMMivM.  Widerfland  w  durch  den  Strom  i  zum  Glühen  gebracht  Die  in  1  Sekunde 
erzeugte  Wärmemenge  ifl  für  jedes  erwärmte  Material  gleich  0tS4  «'tc  Grammkalorien. 
Da  die  Stromftärke,  um  mit  kleinen  Leitungsquerfchnitten  auszukommen,  klein  ge- 
halten werden  mufs»  fo  führt  die  Forderung  eines  grofsen  Widerßandes  ^»r  =  .r 

ohne  weiteres  auf  die  Fadenform  des  Gliihkörpers. 

Allgemein  wird  von  der  verbrauchten  elektrifchen  Leiflung  ein  umfo  gröiserer 

Bruchteil  in  Licht  umgefetzt,  je  höher  die  Temperatur  des  Prahlenden  Körpers 
in.  Diefe  mufs  aber,  damit  der  Glühkörper  die  zugeführte  Wärmemenge  an 
die  Umgebnni:^  wieder  abgeben  kann,  umfo  höher  fein,  je  fchlcchtcr  die  Um- 
gebung die  Warme  ableitet.  Da  nun  gasförmige  Körper  fowohi  durch  ihre  reine 
Wärmeleitung,  wie  auch  durch  Uebertragung  der  Wärme  durch  Strömung  die 
Wärmeabgabe  begünftigen,  fo  fchliefst  man  (die  Nemß-Lampe  ausgenommen)  die 
leuchtenden  Fäden  der  Glühlampen  in  Glashüllen  ein,  pumpt  die  Luft  fo  voll- 
fländig  wie  möglich  aus  und  fchmilzt  die  Glashüllen  zu.    Man  erreicht  dadurch 
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zugleich  den  Vorteil,  dafs  die  glühenden  Fäden  nicht  mit  dem  Sauerl^oft  der  Luft 
verbrennen  können. 

Glühlampen  werden  in  den  weitaus  mdften  Fällen  nach  der  verfügbaren  Be* 
tnebsTpannung  ausgewählt  und  eine  wie  die  andere  an  die  Leitungen  angefchloflen 
(Farallelfchaltung).   Baarweife  oder  auch  dreifache  Hintereinanderfchaltung  kommt 

nur  in  Frage,  wenn  die  pfcwünfchto  Lampenart  bis  zur  Höhe  der  Rctricb^fpannting 
nicht  hergefteüt  werden  kann  ^MetallfadenlampenV  Alsdann  verlofchen  beim  Durch- 
brennen einer  Lampe  auch  die  übrigen  derfeiben  Reihe.  Etwa  erforderliche  Vor- 
fchaltwiderllande  (Niemß-Lampc)  find  in  den  LampenfalTungen  untergebracht. 

Man  hat  zu  unterfdieiden  swifchen  der  Kohlenfaden-Glühlampe,  der  Nemfi- 
Lampe  und  den  MetalUaden-Gluhlampen  (Osmiumlampe,  Tantallampe  und  Osram- 
(Wolfram-jlampe). 

Die  Kohlenfadenlampe  enthält  einen  I'-adcn  aus  reiner  Kohle.  Baumwolle  wird  ^  yy^^ 
nitriert,  zu  einem  Brei  gclöft,  in  Fäden  der  gewünfchten  Form  von  etwa  0,.'  bis  u.pp» 
0,i  DurchmelTer  geprefst,  getrocknet  und  durch  Denitrierung  in  reine  Baumwolle 
wieder  übergefiihrt  Die  Fäden  find  dicht,  ekftifch  und  durdifichtig.  Sie  werden 
durch  viele  Stunden  langes  Glühen  unter  Luftabfchlufs  bei  etwa  2000  Grad  in  Kohle 
übergeführt,  mit  den  Enden  in  geebneter  Weife  an  dünnen  Plattndrähten  befefttgt, 
die  durch  einen  Glasfockel  hindurch  eingefchmolzen  fmd,  und  in  Gegenwart  fchwerer 
Kohlenwaflerfloffe  geglüht,  deren  Kohle  fich  auf  und  in  den  poröfen  Kohlenfäden 
ausfchciflet ,  fie  dicht  und  feil:  und  ihren  Widerlland  ^k-ichmafsig  macht.  Ucber 
den  Faden  werden  die  zunachit,  auch  mit  einem  dünnen  Glasrohr  verfeiienen  be- 
kannten Glasbirnen  am  Glasfockel  angefchmolzen,  ausgepumpt,  zugefchmolsen  und 
mit  Hilfe  von  Gipsgemifchen  in  einem  Fufs  befeftigt,  der  mit  Kontakten  fiir  die 
Stromzuführung  verfehen  id.  Das  bequeme  Einfetzen  und  Auswechfeln  der  Lampen 
in  den  an  den  Zuleitungen  befeftigten  Faflungen  mit  und  ohne  Atisfchalter  tft 
bekannt. 

Kohlenfadenlampen  werden  für  rund  4  Volt  zum  Gebrauch  als  Tafchenlampcn 
in  Verbindung  mit  kleinen  Trockenelementen  und  Akkumulatoren,  für  Lichtanlagen 
in  allen  nahe  um  110  und  um  SSO  VcU  liegenden  Spannungen  fabriziert.  Die  vor- 
zugswdfe  hetgeftellten  Lichtfiärken  find  5,  10,  16,  90,  96,  SS,  50  und  100  Hefittr- 

Kerzen.  Die  im  Handel  befindlichen  Formen  der  Glashüllcn,  ihre  Färbungen  u.  f.  w. 
find  aufserordentlicli  mannigfaltig  und  jeder  denkbaren  Verwendung  angepafst.  Nach 
durchfchnittlich  etwa  8oo  Hrennftunden  (Lebensdauer)  brennen  die  Kohlenfäden  in- 
folge Zerllaubung  durch.  Inzwifchen  hat  die  Lichtftärke  um  20  Vomhundert  und 
mehr  abgenommen,  und  die  Glasbirnen  haben  fich  intolge  zcrftäubter  Kohlenpar- 
tikeldien  mehr  oder  weniger  gefchwärzt.  Der  Einkaufspreis  beträgt  iiir  Lampen  bis 
zu  32  Kerzen  40  bis  50  Pfennige. 

Die  Kohlenfaden-Glühlampe  verbraucht  wefentlich  unabhängig  von  ihrer  Licht- 
l^:>rkr  n;nd  3  Watt  für  die  Hefner-K^xj.c ,  liefert  alfo  rund  330  HK  für  1  Kilo-u*ait 
Lcillung,  unabhängig  davon,  ob  fie  mit  Gleichllrom  oder  mit  Wechfelfl^rom  be- 
trieben wird.  Sie  flimmert  beim  Brennen  mit  Wcchfelltrom  nicht.  iJie  Temperatur 
des  Fadens  beträgt  1600  bis  IhOO  Grad.  Verfuche,  die  Lampen  bei  höherer  Tem- 
peratiir  und  daher,  beflerer  Oekonomie  zu  brennen,  icheitem  am  Verkürzen  der 
Lebensdauer  und  an  der  zu  fdin^len  Abnahme  der  Lichdlärke. 

Der  Widerfland  des  Kohlenfadens  fmkt  bei  fteigendcr  Temperatur  erheb- 
lich.   Wenn  nun  die  Betriebsfpannung  k  fchwankt,  fo  fchwankt  die  Stcomftärkc 

Haodbucli  der  Arcbitcktuf.   Ut,  «.   (3-  Aull.)  6 
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r  =—  ftärker  als  die  Spannung,  weil  mit  (lebender  Spannung  und  daher  fteigen- 

dem  Strom  zugleich  der  Widerftand  abmmmt  Die  Lichtftärke  der  Kohlenfaden- 
lampe  fdiwankt  daher  3- 4mal  ftärker  als  die  Spannung,  und  die  Lampe  ift  alfo 
für  Spannungsfchwankungen  ganz  beAmders  empfindlich.  Ift  die  Spannung  nur  um 
einige  Vomhundert  durchfchnittüch  hoher  als  diejenige,  für  welche  die  Lampe  kon- 
ftruiert  ift,  fo  nimmt  überdies  die  Lebensdauer  der  Lampe  bedeutend  ab.  Es  emp- 
fiehlt fich  fehr,  Kofaloi&den-Glühlampen  gegen  neue  auszuwechfehi,  fobald  ihre  Heilig* 
fcelt  wefentlich  nadigelaflen  hat,  was  man  bei  Tageslicht  am  inneren  grauen  Kofalen- 
ftaubüberz-ug  leicht  erkennt.  Eine  fechzehnkerzige  Lampe  verbraucht  16  X  3  —  rund 
50  IVa/f.  alfo  in  800  Hrennftunden  rund  40  /Ci/owa/f-Stunden,  die  hr\  dem  üblichen 
mittleren  Linheitsprcife  von  50  Pfennig  rund  20  Mark  koften.  Demgegenüber  fpieit 
der  für  rund  50  Pfennige  erhältliche  Lampenerfatz  keine  wefentliche  Rolle,  befonders 
wenn  man  bernckfiditigt,  «lafs  die  Lichtftärke  der  Lampe  in  800  Stunden  um  20  bis 
80  Vomhundert  abnimmt.  Einige  deutfche  Elektrizitätswerke  erfetzen  daher,  um 
das  Anfehen  des  von  ihnen  gelieferten  Lichtes  nicht  durch  halbverbrauchte  Lampen 
zu  fchädigen,  Lampen,  weldie  über  einen  gewifien  Grad  in  der  Lichtftärke  nach* 
gelaffen  haben,  ihren  Abneiimern  knflenlos. 

Die  bereits  länger  bekannte  Tatfache,  dafs  Körper,  wie  I'orzellan  und  Glas, 
die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  gute  Ifolatoren  find,  bei  hohen  TempefEturm  den 
elektrifchen  Strom  elektrotytifch  leiten,  brachte  Nemß  auf  den  im  Jahre  1897  ver- 
öfientltditen  Gedanken,  Stäbchen  aus  einer  porzellanartigen  MafTe,  die  aus  Mifchungen 
von  Porzellanerde  unter  Zufatz  von  Magnefia  und  den  Oxyden  des  Zirkons,  des 
Thors  u,  f.  w.  gebrannt  war,  als  Glühkörper  zu  verwenden.  Da  die  Stäbchen  am 
Saiierftoft"  der  Luft  nicht  verbrennen  und  die  Lampenkonftruktion  die  Anwendung 
des  Vakuums  verbietet.  Tu  glulien  die  Stäbchen  im  lufterfüllten  Raum.  Trotzdem 
ift  die  Wirtfchaftlichkeit  der  Nieruß-Lampc  bedeutend  beflTer  als  diejenige  der  Kohlen- 
faden-Glühlampe, da  die  JV^ni^-Stäbchen  eine  wefendich  höhere  Temperatur,  näm- 
lich 1900  bis  2200  Grad,  ertragen. 

Damit  die  elcktrolytifche  Leitung  der  AVr;//? Stäbchen  beginnt,  müflTen  fie  auf 
600  bis  7ü0  Grad  vorgewärmt  werden.  Bei  den  ziierll:  in  den  Handel  <;[cbrachten 
Lampen  gefcbah  dies  von  Hand  durch  eine  Spiritusflamme.  Die  heutigen  Nemjh 
Lampen  werden  nach  dem  Einfchalten  der  Lampe  felbfttätig  \orgewärmt.  Der 
Wärmkörper  befteht  aus  einer  feinen,  auf  ein  Porzelhmftäbehen  au%ewickdten  und 
mit  Glafur  überzogenen  Platinfpirale.  Das  Stäbchen  wird  in  einer  Spirale  von  6  bis 
10  mm  DurchmciTer  in  6  bis  10  Windungen  um  den  Gluhkörper  geführt  oder  befindet 
fich  in  Zickzackform  darüber.  Beim  Kinfchaiten  der  Lampe  glüht  zunächft  der 
Wärmkorper,  Sobald  der  Gluhkörper  leitend  wird,  alfo  die  Lampe  anbrennt,  fchaltet 
die  Lampe  den  Mßtrmkörper  felbfttätig  aus.  Vom  Einfchalten  bis  zum  Anbrennen 
der  Lampe  vetgehen  1$  tris  30  Sekunden.  -Neuerdings  werden  auch  Lampen  ge- 
liefert, die  während  der  Zeit  des  Anwärmens  ein  befondercs  kleines  Lämpchcn  fiir 
proviforifche  Beleuchtung  einfchalten  und  mit  dem  Wärmkorper  wieder  ausfchalten. 

Da  der  Widerftand  des  .Vtr»7/?-Stabes  wie  derjenige  des  Kohlenfadens  mit 
wachfender  Temperatur  auch  im  Glühzuftande  noch  ftark  abnimmt,  fo  befindet  fich  im 
Lampenfufs  ein  Vorfchaltwiderftand  aus  Eifendralit,  der  die  Widerftandsalmahme  ifas 
Glühkörpers  ausgleichen  foU.  Trotzdem  fmd  die  Glähkörper  bezüglich  ihrer  Lebens- 
dauer ziemlich  empfindlich  iUr  Spannungsfchwankungen,  befonders  auf  zu  hohe 


Digitized  by  Google 


83 


Spannung.  Die  mittlere  Lebensdauer  foli  bei  gut  konflanter  Spannung  300  bis 
400  Brennftunden  betragen.  Aus  der  Praxis  wird  fie  nicht  feiten  bedeutend  geringer 
bewertet.  Während  der  Lebensdauer  der  Gliibkörper  flnkt  ibre  lichtftärke  aUaiäh< 
lieh  um  tSO  bis  30  Vomhundert   Der  anfängliche  Verbraudt  beträgt  etwa  1,5 ,  der 

fchliefsliche  rund  2  IVatt  für  1  He/ncr-Kerze  gleichmäfsig  für  Gleichftrom  und  für 
Wechfelftrom.  Bei  einem  mittleren  Verbrauch  von  1,75  Watt  für  die  Hefrur^mA 
liefert  die  iVi-rw/^-Lampe  alfo  rund  540  Hefner-KcT7.cn  für  1  Kilcnvatt,  tritt  fomit 
bereits  in  Wettbewerb  mit  den  weit  gröfseren  Lichtquellen  der  Bogenlampen  mit 
reinen  Kohlen.  Dabei  tft  die  Lichtabforption  in  der  mattierten  Glasglocke  der 
JWn^^-Lampe  mit  eingerechnet  Die  Gla^Iocke  ift  önentbehrlicb,  da  der  Glüh- 
kSrper  ohne  eine  folche  fdir  inteniiv  blendet. 

Die  iViTw^-Lampen  werden  für  etwa  25  bis  200  Heftter-Kcrztn  und  für  HO  und 
220  Volt  und  für  höhere  Spannunfjen  kongruiert.  Letzteres  ift  neben  der  bedeutend 
belTeren  Oekonomie  ein  Vorteil,  da  andere  Glühlampen  für  mehr  als  220  Volt  nicht 
geliefert  werden  können.    Die  Lampen  find  aufserdem  geeignet,  die  Kluft 

zwifeheo  den  üblichen  Ltditflärken  der  Fadenglühlampen  tind  denjenigen  der  Idemen 
Bogenlampen  au  überbrücken.  Ein  Nachteil  ift  ihre  im  Verhältnis  su  den  Faden* 
tampen  verwickelte  Konflruktion,  die  gelegendtdi  zu  Störungen  fuhrt,  und  der  Um- 
ftand,  fie  zwifchcn  Einfchaltcn  und  Brennen  der  Vorwärmungszeit  bedürfen. 

Die  Lampen  koflen  etwa  3  Mark ,  der  Erfatz  eines  durchgebrannten  Glühkörpers 
etwa  6;  Pfennige.  Die  Gröfse  einer  AWvj/^-Lampe  übcrtriflt  diejenige  einer  Kohlen- 
ladenlampe  nicht  erheblich, 

^e  Metallfaden-Glühlampen  find  feit  Ende  des  Jahres  1902  folgeweife  in  den  i«9- 
Handel  gebradit.  Als  Metalle  kamen  bisher  Osmium,  Tantal  und  Wolfiram  zur  An- 
Wendung.  Sie  haben  bedeutend  höhere  Schmelzpunkte  als  Platin,  welches  als  Faden 
einer  Glühlampe  auffallend  rafch  zerdäubt,  und  ertragen  Temperaturen  von  2200  Grad 
und  mehr.  Sie  g^eben  daher  bedeutend  belfere  Lichtausbeute  als  die  Kohlenfaden- 
lampe und  zum  Teil  felbft  als  die  iVr/Tf/?  Lampe.  Ein  grofser  Vorteil  der  Metall- 
fäden als  Glühkorper  liegt  darin,  dafs  ihr  WiderAand  tt-  mit  fteigender  Temperatur 
zunimmt  entgegen  dem  Kohlenfaden  und  dem  iV<nr»^-Körper.   Steigt  die  Betriebs- 


fpannung  k,  fo  wächft  1/ =  —1  der  Strom  1  langfamer  als  die  Spannung,  da  mit 


der  durch  den  zunehmenden  Strom  /  geftcigertcn  Temperatur  auch  der  Widerfland  w 
zunimmt.  Infolgedeffen  find  die  Metallfadenlampen  in  Helligkeit  und  Lebensdauer 
bedeutend  weniger  von  den  Betnebsfchwankungen  der  Spannung  abhängig  als  die 
Kohlenfadenlampe  und  die  AVr«/?-Lampe.  Lichtflärke  und  Oekonomie  der  Metall- 
ftdenlampen  fdieinen  während  ihrer  Lebensdauer  nicht  merklich  abzunehmen»  nadi 
den  bbherigen  Angaben  nur  um  wenige  Vomhundert. 

Schaltet  man  eine  Metallfadenlampe  imd  dne  Kohlenfadenlampe  gleichzeitig 
ein  und  wieder  aus,  fo  fallt  rtark  in  die  Augen,  dafs  die  Metallfadenlampc  fchneller 
ihre  volle  Helligkeit  erreicht  und  beim  Ausfchalten  wefentlich  kürzere  Zeit  nach- 
glüht als  die  Kohlenfadenlainpe.  Dies  hat  feinen  Grund  darin,  dafs  einmal  die 
fpeziüfche  Wärme  der  in  Frage  kommenden  Metalle  mehr&ch  klein«'  ift  als  die- 
jenige der  Kohle,  dafe  femer  die  Metall^en  Durchmeffer  zwifchcn  O^i  und  0,oa 
befitzen,  und  daher  dne  verhättnismäfsig  zu  ihrem  Querldmitt  bedeutend  gröfsere 
Oberflache  als  die  Kohlenfaden  von  0,t  und  mehr  Durchmeffer  haben,  und  dafs 
endlich  ilir  Wäimddtungsvermögen  gröfser  ift   Sie  nehmen  daher  den  bei  ihrer 
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Glühtemperatur  vorhandenen  geringeren  Wärmevorrat  fchncller  auf,  geben  iim  aber 
auch  fchiidler  wieder  ab  als  die  Kohlenfäden.  Die  praktifche  Folge  davon  ift  '<fie,  dafs 
die  Metallfaden  auch  auf  Schwankungen  in  der  WÜnnezuluhr  empfindlicher  reagieren 

als  Kohlenfäden.  Bei  Wechfelftrom  von  50  Perioden  brennen  beide  Lampenforten 
ruhig.  Bei  25  Perioden  tlimmern  MetaUfäden  fchon  ftark,  Kohlenfäden  nicht.  Wenn 
daher  aus  befonderen  Gründen,  insbefondcre  wegen  des  Betriebes  von  Motoren,  unter 
Umiiändea  W'echfelllroni  oder  Drclirtrom  von  25  Perioden  verwendet  wird,  10  liefert 
dicfer  in  den  Kohienfadenlampen  und  JVSm^-Lampen  durduuis  txaudibares  Lidit» 
dagegen  in  MetalUadeniaonpen  und  Bogenlampen  nicht 

Ueber  die  Vorgänge  bei  Herftellung  der  Metallfaden  ift  bisher  wenig  in  die 
Oeffentlichkeit  gedrungen.  Der  Faden  der  Osniiunilampe  ifl  mcclianifch  nicht  be- 
fonders  widerflandsfähig .  derjenige  der  l  antallanipe  und  der  Osramlampe  dagegen 
fehr.  Die  Mctalllaiden  glühen  (amtlich  im  luftleeren  Raum  und  iind  ähnlich  be- 
feftigt  und  montiert  und  werden  ebenfo  mit  den  Lampen&flungen  verbunden  wi« 
die  Kohlenföden. 

Die  Osmiumlampe  aus  dem  Jahre  1902  befitzt  einen  oder  zwei  hintereioander- 
gefchaltete  Osmiumfäden  von  etwa  0,i  DurchmeflTer  und  je  120  bis  140  Länge. 
Da  die  Fäden  beim  Glühen  ein  wenipf  erweichen,  fo  werden  fie  in  ihrer  Mitte  noch 
einmal  von  der  Glasbirne  aus  durch  Stabchen  geftutzt  und  verlangen  lotrechte  Stellung 
der  brennenden  Lampe.  Die  Lampen  werden  hauptfachlich  fiir  rund  55  I  ß/t  (bei 
110  Vitif  Netxfpannung  2  Lampen  hintereinander)  und  fUr  rund  73  VaÜ  (bei  820  V«Ü 
3  hintereinander)  fabriziert.  Ihr  Verbrauch  ift  rund  1,9  iVaä  für  die  /r</jur>KeRe; 
fie  geben  alfo  rund  670  Hf/n^r-Kcrzen  für  1  Kilmvatt.  Ihre  Lebensdauer  beträgt 
rund  laoo  Rrcnnibmdcn,  ihr  Preis  etwa  4  Mark.  Sie  find  zur  Zeit  durch  die  nach- 
folgenden Lampen  technifch  überholt 

Die  Tantallanipe  llainmt  etwa  aus  dem  Jahre  1904  und  liat  einen  Pfaden  aus 
Tantalmetall,  der  durch  Schmelzen  und  Ziehen  aus  Tantalpulver  gewonnen  wird  und 
«unächft  fehr  hart  und  eiaftifch  ift..  Für  110  VoU  und  S5  lüßter-Ktitea  hat  der  Faden 
etwa  660  "i*"*  Länge  und  0,0. i  Durdmiefier.  Er  ift  in  22  Strecken  von  etwa 
30  mm  Länge  auf  einem  Synetn  von  je  11,  bcnv.  12  gegeneinander  verfetzten,  im 
Kreil'c  llrahlenförmtfj  an«,'eordnelcn  'l'rugarmen  befeftigt.  Trotz  dicfer  fcheinbar  ver- 
wickelten Anordnung  ii\  die  Lampe  recht  widerftandsfahig.  Der  Kaden  vertragt  ohne 
Schaden  Ueberfpannungen  von  dnem  Betrage,  wie  fie  im  normalen  Betriebe  mdit 
vorkommen.  Durch  das  Glühen  verändert  fich  mit  der  Zeit  die  Fadenflruktur,  und 
der  Faden  verliert  an  Fedigkeit.  Eine  längere  Zeit  getouichte  Lampe  verträgt  das 
Verfenden  nicht.    Wechfelftrom  ertragen  die  Lampen  nur  kurze  Zeit 

Tantallanipen  werden  für  Lichtftarken  von  8  bi.--  .öO  //< /w^-Kerzen  l'ur  bi-^her 
hochllens  liu  l  'o/t  gebaut,  haben  etwa  Koo  Brennilunden  Lebensdauer  und  koltcn 
zur  Zeit  etwa  3  Mark.   Ihre  Oekonomie  beträ^  bei  kleineren  Lichtflärken  2,i  bis 
W 

2,s -pjl^,  von  16  //r///<T  Kcrzen  an  nur  rund  La  für  die  J/e/rwr-Kcrzc ;  fie 

geben  alfo  nmd  400  bis  (JTO  //i/mr-Kerzen  für  das  Kilmvait.  Bei  der  Verteilung 
der  gcfamtcn  Lichtauäftrahiung  auf.  den  fehr  langen  F'aden  blenden  fie  Verhältnis- 
mäfsig  wenig.  ■  .  ' 

Die  Osramlampe  enthält,  faviel  laekannt  ift,  einen- Faden  aus  Wolframmetall. 
Sie  ift  im.  Jahre  1906  in  den  Handel:  gekommen  -und 'infolge,  ihrei*  hervorragenden 
'Etgenfchaften  Ibfort  fo  ftark  beehrt  worden,  daüt  die.  Ivabr&ätiiaii  auch  jetzt  noch, 
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im  Anfang  des  Jahres  i  ^jkj]  ,  die  Nachfrage  kaum  befriedigen  kann.  Da  Wolfram 
genfigend  vorhanden  ift,  fo  ift  ansunehmen»  daß  der  Lampenpreis  von  jetzt  3  llfork 
in  abfdibarer  Zeit  bedeutend  iinken  wird.   Sie  wird  zur  Zeit  in  Licbtftärken  von 

32  bis  100  -Kerzen  dir  Spannungen  von  rund  110  IWi  und  in  Form  der 

Kohlenfaden-Glühlampen  fabriziert,  aber  mit  4  hintereinander  gefchalteten  Fäden  von 
je  etwa  140  '""i  Lange.  Sie  hat  etwa  1000  Brennftunden  Lebensdauer  und  ver- 
braucht nur  rund  l,i  IVaü  für  die  Hefiier-Y^txz^^  liefert  alfo  rund  900  He/ner-Kcrzcn 
fiir  1  KilcwaU.  Demnadi  tritt  fie  mit  allen  Bogenlampen  geringer  Liditftärl«n  in 
erfolgreichen  Wettbewerb,  ttberfltigdt  fie  fogar  fchon  jetzt  zum  Teil  erheblich.  Auch 
gegenüber  dem  heften  Glasglühlicht  kommt  fic  wefentlich  in  Frage. 

Die  ganze  Entwickclunt^  der  Metallfaden  Glühlampen  befindet  fich  ohne  Zweifel 
noch  in  ihrer  Anfangsftufe  und  läfst  fiir  die  Zukunft  noch  bedeutende  Fortfehritte 
erhoffen. 

Im  Farbenton  des  Lichtes  entfpricht  <lie  am  rofeeften  brennende  KohlenCulen- 
lampe  am  meiften  einem  Bedurfoia  nach  wannen  Belcuchtungstönen.    Auch  die 

Nemßl,zmpe  und  die  Metallfadenlampcn  Hefern  noch  bedeutend  weniger  blaue 
Stralilen  als  das  Taj^cslicht.  Sic  cntfprechen  im  Farbenton  etwa  einem  qtttcn  Gas- 
gluhücht.  Für  famtliehe  Glulilampen  kann  man  durchwcf;  fa<;en ;  je  fcliiechter  die 
üekonomie,  umfo  wärmer  der  i  on ;  denn  höhere  Temperatur  liefert  allgemein  mehr 
Licht  und  weifserea  Licht 

Bezüglich  der  Verwendung  von  Glühlampen  ift  zunächft  zu  bemerken,  dafs  die 
beim  Bogenlicht  allgemein  beftehende  Regel  (vergl.  Tabelle  I,  S.  76) :  >je  gröfser  die 
Lichtquelle,  umfo  befler  die  Oekonomie,«  für  Glühlampen  nicht  zutrifft.  Die  Zahl  der 
für  1  Kilozi'att  erzeugbaren  Hefner-Ktxtcn  ift  in  den  weiteften  Grenzen  von  der  Stärke 
der  Lichtquellen  unabhängig.  Nur  kleine  Tantallampen  brennen  unwirtfchaftlicher 
als  grofse.  Die  vermehrte  Unterteilung  einer  gefamten  für  einen  Raum  geforderten 
Lichtmenge  mit  dem  Zweck»  die  Uchtverteilung  gleichmälsiger  zu  machen  oder 
auch  ftarke  Lichtquellen  wq^en  des  Blendens  zu  vermeiden,  ift  alfo  ftir  Glühlicht 
nicht  mit  einer  Vermehrung  des  Hetriebsftromes  verbunden.  Nur  die  Anlagdeoften 
erlT  'hen  ficli  mit  der  Vermehrung;  der  Lichtquellen,  und  zwar  meiftens  ftärker  wegen 
der  Kolten  der  Beleuchtungskörper  (Kronen,  Wandarme  u.  f.  w.)  als  we^^^en  der  Ver- 
mehrung der  zu  verlegenden  Leitungen  und  der  Montagekoften.  Denn  da  bei  ver- 
mehrter Unterteilung^  in  einem  gegebenen  Raum  die  Einzellampen  fchon  aus  deko- 
rativen Gründen  auch  wieder  mehr  in  Gruppen  zufammengefafot  werden  mülfen»  fo 
wächft  die  Länge  der  Zuleitungen  bei  weitem  nicht  proportional  mit  der  Lampenzahl. 

Für  viele  Zwecke,  z.  B.  für  Gemäldegalerien,  für  Vortra^fale,  in  denen  Ver- 
fuche  gezeigt  werden  u.  f.  w.,  empfiehlt  es  üch  fehr,  ilie  Gluhkorpcr  gei^civ  die  Zu- 
fchauer  abzublenden.  Die  fubjektive  Wirkung  der  LichttjucUen  wird  dadurch  be- 
trächtlich vermehrt  und  der  Ermüdung  der  Augen  vorgebeugt.  Die  abblendemten 
Schirme  brauchen  kaum  fo  gro&  zu  fein  wie  die  Birne  der  Lampen.  Sie  ftören  im 
Ausfehen  durchaus  nicht. 

Bcftimmte  Regeln  für  die  Zahl  der  für  eine  gegebene  Bodenfläche  oder  einen 
gegebenen  Inhalt  von  Innenräumen  erforderlichen  Glnhlampen  tax  £^cbcn,  iü  kaum 
mögflich.  Befondere  Wunfchc  und  Zwecke  der  Bewohner,  Farbe  der  Wände  und 
der  Decken,  Farbe  und  ObcrriachenbcfchaHcnhcit  der  Dekorationen  und  Möbel  u.  f.  w. 
machen  dergleichen  al^;em«ne  Regdn  iiluforifch.  Als  erfter  Anhalt  möge  folgen« 
des  dienen. 
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Eine  fehr  gute  Beleuditung,  auch  noch  in  10  ^  hohen  Räumen»  erhalt  man, 
wenn  man  für  1  ^  Bodeofläche  10  ffif/tier^-Kicnen  redmet,  befonders  wenn  nun 
die  Lampen  mit  den  Kohlenfäden  nach  unten  kehrt  und  halbe  GlodKn  von  weifsem 

oder  mattiertem  Glafe  oberhalb  der  Lampen  als  Reflektoren  anbringt.  Derartige 
Glocken  find  in  den  mannig^fachOcn  Formen,  auch  gemuftcrt,  mattiert  und  farbig, 
im  Handel.  Muffen  die  Glocken  unterhalb  der  Lampen  angebracht  werden,  damit 
das  Auge  nicht  durch  den  Kohlenfaden  felbft  geblendet  wird,  fo  nimmt  die  Boden- 
beleuchtoi^  umfomehr  ab,  je  dunkler  Wände  und  Decieen  in  der  Farbe  find  und 
je  mehr  licbtverfdiluckende  StoAe  (Sammet,  W<^lftoffe)  zur  Dekoration  der  Wände 
verwendet  find. 

In  Wohnräumen,  \'erfamiTi!unf'~raumcn,  Konzerf Hilrn  »i  f.  w.  rechnet  man  für 
eine  gute  Allgemcinbeleuchtuni;  wohl  3  bis  8  Ht/mr-Kcr/.cn  für  1  'im  Boden- 
flache  je  «lach  Höhe,  Dekuration  und  Verwendung  der  Räume.  Uebrigens  können 
Lampen,  die  ihren  Liditflärken  nach  nicht  von  vornherein  richtig  bemeflen  find, 
meiftens  ohne  Aenderung  der  Leitungsquerfchnitte  gegen  gleichartige  Lampen 
paflendcr  Lichtftärken  ausgewechfelt  werden.  Man  kann  alfo  in  diefer  Ifinficht 
auch  in  der  fertigen  .Anlnj^e  noch  in  weiten  Grenzen  nachlielfen. 

In  Fabriken  wird  man  im  allgemeinen  fijr  jeden  Arbeitsplatz  eine  Lampe  zu 
rechnen  haben;  jedoch  wird  je  nach  der  Art  der  Arbeit  hier  häufig  die  8-  oder 
lOkersige  Lwnpe  eintreten  können,  befonders  wenn  die  GefamtbeleacfatUDg  es  ge- 
mattet» das  Lidit  der  Lampen  durch  mattweiis  angeftrichene  Blechfchirme  dem  Ar- 
beitenden möglichft  auf  die  Hand  zu  werfen.  Einige  Proben  fiir  den  einzelnen 
Bedürfnisfall  können  hier  allein  entfcheiden. 

Glühlampen,  welche  im  Freien  brennen,  erhalten  eine  zweite  äufsere  weite 
Hülle  aus  llarkem  Glafe,  welche  die  eigentliche  Lanipenglocke  lelblt  und  die  FalTung 
gegen  Regen  und  Schnee  fchützt.  Glühlampen,  welche  der  mechanifchen  Zer- 
trümmerung ausgefetzt  find,  insbefondere  transportable  Lampen,  erhalten  zum 
Schutz  leichte  Drahtkörbe. 

In  Räumen,  bezw.  in  Betrieben,  in  denen  ätzende  Gafe  und  Dämpfe  entdehen 


(auch  Gärkcller  gehören  hierher),  find  Rngcnlampen  nur  in  für  diefe  Räume  be 
io  befoodcKD  fonders  kl mftruierten  Modellen  v  erwendbar.  Glühlampen  erhalten  luftdicht  fchlicfsende 
RiiHMca.    Uebergk*cken  über  Birne  und  FaiVung.    Schalter  liegen  aufscrhalb  der  Lampen. 
Dasfelbe  gilt  für  alle  Räume,  in  denen  die  Möglichkeit  vorliegt,  dafs  explofible 
Gafe,  Dämpfe  oder  Staut^mifche  die  Lampen  erreichen  können.  Sollen  Fabrikations- 
räume flir  lixplonvftoffc,  Actherkammem  und  der^l  künlUiche  Beleuchtung  erhalten, 
fo  empfielilt  e-  ficli,  weder  Lichtquellen,  noch  Leitungen,  noch  .'Xusfchalter  in  die 
Räume  felbil  zu  le!^'en.    Man  beleuchtet  folcbc  Rauoic  am  beden  gänzlich  von 
auisen  durch  Fenller  und  Deckenlichter, 
itt.  Die  veifchiedenartigett  Bogentampen  und  Glühlampen  find  in  der  neben* 


^^1^^^  ^    hinzu.    Die  Lebensdauer  und  die  derzeitigen  Koften  des  Ivrfatzes  find  bei  Bc- 
inMl       fprechung  der  einzelnen  Lampen  angegeben.    W  ahrfcheinlich  wird  der  Lampen- 
kLimiiM.  gffajjj  für  die  MetaUfadenlampen  in  kurzer  Zeit  bedeutend  billiger  werden.  Für 
die  Bogenlampen  treten  die  Koflen  für  die  Bedienung  (Erfetzen  der  Kohlenllifte 
und  Reinhaltung  der  Lampen)  und  für  den  Verbrauch  an  Kohlenftiften  hhum. 
Letztere  betragen  nach  Art,  94  (S.  78)  für  das  Ampert  und  die  Stunde  für  jede 
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Tabelle  U. 


Glüh- 
lampen 


Bogen- 
lampen 


Kohlenfadcnlami>c  

AVr«/?-Lami>c  .  

Tantallaropc  

Osramlampe  ............... 

y/f/«<f/--Ker2cn  berechnet  auf  Hintcrcinandcrfchaltung 
~JCHa»tttt        bd  110  V^t  BetriebsTpanniuig, 

Gleichftrom.  DruK-rlirand  

W'cchfcirirom.   Reine  Kohlen  

Wechfeinrora.  Flammenbogen.  Köhlen  QbereinaiuSer 

Glcichflrt)m.    Reine  Kohlen  

filcirhnnvm.  H.immenhojjen.  Kohlen  übereinander 
Wechfciftrom.  Klammcnbogen.  Kohlen  geneigt  .  . 
GleidiftiDih.  Flammenbogen.  Kohlen  geneigt   .  . 


IVhüchc 
l  Lichtllärken 


He/ttfr-KcTZCn 
Kilowatt 


8B0 


25—200 

570 

460-670 

[  82—100 

vOO 

1 

'  80—800 

2.50-640 

1,  uo-soo 

45O-7Ö0 

.  800—1060 

800—1800 

'  200-2600 

640—1650 

600  -3000 

1270-240<1 

i  800-2500 

1700  -2600 

\  1900—9100 

8600-3600 

■  He/ner- 

1  Kerzen 

ammciilx  i'^rtilainpcn  rund 

Lampe    mit    reinen    Kohlen   rund  0,i   Pfennige,  für 
0,t  Pfennige.    Die  Stromltärken  zu  den  Lichtflärken  ergeben  uci;  au.s  l  ubclle  I. 

Die  Eiitriclitaiig  einer  Beleuchtungsanlage  bezüglich  der  Ld,tungen,  ihrer  *»• 
Quarfchnitte,  ihrer  Verl^;ung,  Verbindung  und  Sicherung,  bezüglich  der  Schalt-  vortawifte«. 
tafeln,  Schaltvorrichtungen  U.  f.  w.  ifl  ein  aufserordentlich  grofses  Gebiet,  welches 
hier  nur  kurz  geftreift  zu  werden  braucht.  Viele  elektrotechnifch  fehr  wichtige 
Fragen  intcrcffieren  hier  den  bauenden  Architekten  gar  nicht.  Der  »Verband  deut- 
fcher  Elektrotechniker*  hat  feit  vielen  Jahren  die  Regelung  diefes  Gebietes  in  die 
Hand  genommen  und  fog.  jSicherlieitsvorfchriftent  erlarten,  die  fchon  wiederholt 
den  Bediirfniflen  der  fortfchreitenden  Praxis  entfprechend  umgearbeitet  find,  und  die 
in  diefem  Jahre  unter  der  Bezeichnung  9Vorfcbriften  itir  die  Errichtung  elektrifcher 
Starkftromanlagen  ncbft  Ausführungsrcgeln«  in  einer  wohl  für  längere  Jahre  gültigen 
FaiTung  erfcheinen.  Diefe  »Verbandsvorfchriften« ,  wie  fie  weiterhin  kurz  bezeichnet 
werden  mögen,  find  von  allen  elektrotechnifchcn  Krcifen,  Fabrikanten,  Elektrizitäts- 
werken, Inftallateuren  u.  f.  w.,  in  der  Rechtfjjrechung  und  von  den  Behörden  in 
Deutfchland  als  durchaus  und  allein  mafsgcbend  anerkannt.  Ikzuglich  aller  Einzel- 
fr^en  möge  alfo  auf  diefe  »Vethaadsvo«fchriften«  verwiefen  werden.  Ueber  die 
durch  diefe  feflgefetzten  Vorfichtsmafsr^ln  hinaus  machen  eine  Anzahl  von  Elek* 
trizitat.svvcrken  den  Anfchlufs  von  Leitungsanlagen  an  ihre  Betriebsmittel  leider  noch 
von  der  Erfüllung  befondercr  Vorfchriftcn  abhängig. 

Der  Architekt  kann  weder  die  »Verbandsvorfchriften«,  noch  die  Sonder-  nj. 
beftimmungen  der  Elektrizitätswerke  kennen.  Wenn  er  eine  elektrifche  Beleuch- 
tuflgsanlage  einzurichten  hat,  fo  tr^  er  am  einfachflen  Zahl,  Ort  und  Stromftärke  Mchtanugc; 
hei  Bogenlampen,  Lichtftärke  und  Lampenart  bet  Glühhunpen  fai  einen  Plan  dn 
und  macht  vorläufige  Angaben  über  die  Art  der  fiir  die  einzelnen  Räume  ge- 
wünfchten  Leitungsverlegung  und  die  Sdialtbarkcit  der  Lampen.  Soll  die  Anlage 
an  das  Verteilung>netz  einrr  Zentrair  anE^cfchlnffen  werden,  fo  fordert  er  eine  An- 
zahl von  der  Zentrale  anerkannte  Inflallationsgcfchaftc  zur  Abgabe  eines  Angebotes 


Anfchlufs  aa 
ein« 
ZcBlnIc. 
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auf  und  ftellt  ihnen  zugleich  anheim,  AbändeningsvorfchlS^  auf  Grund  ihrer  Er* 
fohrungen  nadt  vorheriger  Rückfprache  zu  madien.  Vor  Ausarbeitung  des  Koften- 
anfchlages  werden  die  Orte  für  das  Anbringen  des  Zählers,  der  Hauptfchalttafel, 
etwaiger  Verteilungsfchalttafeln,  der  Ausfchalter  und  Sicherungen  an  Ort  und  Stelle 
verabredet  und  j:jenau  der  Verlauf  und  die  Befeftigungsart  der  Leitungen  vereinbart. 
Für  Schalttafeln  und  alle  Neben\ orrichtun^en  (Sicherungen,  Schalter,  Steckkontakte, 
Schnurlcilungcn,  Bogenlampen,  Fällungen  iur  die  üluhlampen  u.  f.  vv.},  fovvie  für  das 
Befeftigungsmaterial  der  Leitungen  werden  Prohen  vorgelegt  und  vereinbart  Wegen 
der  ztx  verwendenden  Beleuchtungskörper  (Kronen,  Wandarme  u.  f.  w.)  läCst  (ich  der 
Architekt  vorher  vom  Inftaltateur  beflätigen,  dafs  fie  für  das  Anbringen  elektrifcher 
Beleuchtung^  t^eei^net  find  und  keine  befonders  hohen  Inftallationskoflen  verurfachen. 
Für  befonders  zu  entwerfende  kiinftlerifche  Ausführungen  ift  es  fehr  wichti;^,  wegen 
der  Möglichkeit,  die  Zuleitungen  billig  anzubringen,  vorher  den  Rat  eines  erfahrenen 
Inftallateurs  zu  hören.  Im  Koflenanfchlage  pflegt  der  Indallateur  die  Leitungen 
nach  Länge,  Querfchnitt  und  Ifolationaart  und  das  Befeftigungsmaterial  nach  der 
zu  verwendenden  Stückzahl  anzugeben,  fich  aber  die  Freiheit  zu  wahren,  in  der 
Reclmung  das  wirklich  verbrauchte  Material  anzuietzen.  Man  vereinbare,  dafs  in 
allen  nach  Mafs  und  Stückzahl  \orher  nicht  ganz  genau  übcrfehbaren  Porten  die 
RechnunL,'  den  Anfchiai;  nicht  um  mehr  als  5  Vomhundert  iiberfchreiten  darf,  und 
vergebe  die  Anlage  nur,  wenn  diefe  Bedingung  ausdrückhch  angenommen  irt.  Die 
Koften  für  Montage,  Arbeitshilfe,  GerüAc  Tollten  im  Anfchlage  nicht  «gcfchätzt« 
oder  nadi  Stundenfiltzen  auf  Grund  der  gefchätzten  Arbeitszeit  veranfchlagt,  fondern 
zu  einer  feften  Summe  vom  Inftallateur  übernommen  werden.  Der  Inftallateur  hat 
die  Gewähr  dafür  zu  leiften,  dafs  das  Elektrizitätswerk  die  fertige  Anlage  abnimmt 
und  anfchliefst,  bezw.  dafs  er  alle  vom  Elektrizität>\\ erk  Ljeriit^ten  Mangel  auf  feine 
Koflen  binnen  euier  fell^^efetzten  I-rilt  abrtellt.  Die  dem  l-llektrizitatswerk  zu  ent- 
richtenden Gebühren  für  Prüfung  und  Abnahme  der  Anlage  find  in  den  Koflen- 
anfchlag  aufzunehmen.  Der  Inftallateur  hat  femer  die  vom  ElektrizHitswerk  ge 
forderten  Anzeigen  zu  roach«i  und  die  geforderten  Pläne  zu  liefern,  einfchlielslich 
eines  gleichen  Planes  fiir  den  Auftraggeber.  Mehrkoften  dürfen  hierdurch  nicht  ent- 
ftehen. 

Ob  die  Glühlampen  felbft  mitgeliefert  werden  follen,  irt  Sache  der  Verein- 
barung. Ks  empfiehlt  fich ,  dem  InÜallateur  auch  die  Lieferung  der  Glühlampen 
und  der  Bogenlampen  nebll  Einregulierung  der  letzteren  zu  übertragen  und  für 
das  gute  Arbeiten  der  Anlage,  einfchliefslich  Nachregulieren  der  Bogenlampen,  fowie 
fiir  alles  Material  u.  f.  w.  eine  mindeftens  einjährige  Garantie  zu  verlangen.  Für 
Sdiäden  an  Wänden,  Declwn  u.  f.  w.  kcnmnt  der  Inftallateur  auf  und  erklärt  fich 
auch  damit  einverflanden ,  dafs  fie  erforderiidienfalls  nach  dem  Dafürhalten  des 
Auftra_fj£(ebers  und  nach  feinen  Anordnungen  auf  Korten  des  Inrtallateiirs  aus- 
gebelTert  werden.  Glaubt  der  Architekt  Grund  zu  der  bisweilen  berechtii^ten  An- 
nahme zu  haben,  dafs  gewifle  vom  Inftallateur  vorgcfchlagenc  Mafsnahmen  über  das 
Erforderlidie  hinausgdien  und  die  Anlage  unnötig  verteuern,  fo  fragt  er  am  heften 
das  Elektrizitätswerk,  erforderlichenfalls  einen  Sadiverftändigen. 

Die  Beachtung  diefer  Ratfchläge  empfiehlt  fich,  wenn  Anfchlagsüberfchrei- 
tungen  und  andere  unangenehme  Weiterungen  vermieden  werden  follen,  umfomehr, 
als  gerade  bei  elektrifchen  Anlagen  der  Auftraggeber  die  technifche  Seite  des 
Auftrages  fehr  oft  nicht  übcrfehen  kann. 
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Die  HerftcUung  des  AnfchlulTes  von  den  Straisenleitungen  bis  zur  Haupt- 
ficherui^  und  die  Wahl  des  Ortes  f&r  das  Anbringen  der  Hauptfchalttafel  und  des 
Zählers  behält  lieh  faft  immer  das  Eldctriatätswerk  vor.  Für  Anfltellung  des  Koften- 

anfchlages  mufs  diefer  Ort  bekannt  fein.  Das  Werk  übernimmt  aber  in  vielen 
Städten  auch  die  betrefitenden  Knilen,  wenn  ihm  die  Rentabilität  der  anzufrhüfT^rr) 
den  Anlaj^e  ^enuf,'end  gelkliert  eilclieint.  Man  fuchc  naturlich  dies  zu  crrciclicn. 
Anderenfalls  fordere  man  felbftverüandiich  auch  vom  Elektrizitätswerk  einen  Koften- 
anfchlag.  Den  Elelctrizitätszähler  liefert  wohl  in  allen  Fallen  das  Werk  und  erhebt 
dafür  je  nach  feiner  Gröfse  eine  feflie  Miete.  Ueber  die  an  die  4^ler  zu  Hellenden 
Anforderungen  bezüglich  der  Richtigkeit  ihrer  Angaben  bedeht  ein  Reichsgefetz 
vom  I.  Juni  189S  nebll  Erläuterunj^en  und  Ausrührungsbeftimmunf:^en.  Innerhalb 
des  Ralmiens  diefes  Gefetzes  vereinbaren  die  Elektrizitätswerke  mit  ihren  Ab- 
nehmern meiftens  noch  befondere  Beftimmungen  durch  den  Lieferungsvertrag. 

Wird  filr  eine  eldctrifche  Verbnuichsanlage  eine  felbftändige  Bdbriebsanlage  in 
Ausfidit  genommen,  fo  verfährt  der  leitende  Architekt  wohl  am  bellen  folgender- 
ma£sen.  Er  (lellt  den  Lichtbedarf  und  unter  Um  (landen  den  Kraftbedarf  fUr  Motoren 
nach  Zahl  und  Gröfse  der  Lichtquellen  und  nach  Zahl  und  Leiflung  der  Motoren, 
fowie  nach  der  Betriebsdauer  der  Stromverbraucher,  etwa  fo  zufammen,  wie  dies  in 
Art.  79  (S.  68)  gefchchen  i(t,  und  fchreibt  die  Lieferung  unter  raöglichfl  genauer 
Angabe  aller  Einzelbedingungen  und  unter  Beachtung  der  vorflehend  gegebenen 
Rqeeln  in  befchränkter  Submillion  unter  guten  Firmen  mit  der  Bedingung  aus,  dafs 
die  Ausführung  der  Anlage  den  »Verbandsvorfchriften«  entfprechend  erfolgen  muf». 
Dem  Koilenanfchlage  hat  die  Firma  eine  Betriebskoftenberechnung  beizufügen.  Die 
Beurteilung^  der  eingehenden  Entwürfe  und  Koftenanfchlage,  fowie  die  Formulierung 
des  Lieferungsvertrages  übergibt  er  am  ikherften  einem  Sach\ criländigen.  Es  irt: 
Acts  fehr  zu  empfehlen,  die  Lieferung  der  gefamten  Anlage  nebll  KefTeln,  Gaa- 
generatocen,  Antriebsmafchinen,  Dynamomafchlnen«  Aldoimulatoren»  Schaltanlage 
und  Leitungsanlage  mit  Lichtquellen  und  Motoren  einer  Fhtna  zu  übergeben.  Tut 
man  dies  nicht,  fo  fchiebt  die  Urfache  etwaiger  Mängel  flets  dne  Firma  auf  die 
andere.  Hier  möge  auch  bezüglich  vertraglicher  V'ereinbarung  von  Schiedsgerichten 
unter  Ausfchlufs  der  ordentlichen  Gerichte  grofste  Vorlicht  empfohlen  fein.  Schieds- 
gerichte vereiniachen  und  befch leunigen  bei  weitem  nicht  immer  die  hnticiieidung 
in  Streitigkeiten.  Unter  keinen  Umf^nden  darf  ein  richterlich  erfahrener  Jurift  in 
den  Sdiiedagerichten  fehlen. 

Indem  In  Bezug  auf  Einzelfragen  auf  die  »Verbandsvorfchriften«  verwicfen 
werden  mag ,  fei  im  folgenden  ein  kurzer  Ueberblick  über  die  Regeln  und  die 
hauptfachlichen  Ausführungsmoglichkeiten  elektrifcher  Beleuchtungsanlagen,  foweit 
fie  an  ein  Elektrizitätswerk  angefchloifen  werden,  gegeben. 

Zunäehft  dem  Attfchlu6  an  die  Strafraileitui^en  befindet  ficb  im  Gebäude  die 
Hauptfchalttafel  und  der  Elekfarizitätszähler.  Für  alle  Schalttafeln  ift  als  Material 
Marmor  oder  Schiefer  zu  empfehlen.  Holzfchalttafeln  find,  auch  da  wo  fie  zuiällig 
find,  ein  fchlechter  Notbehelf.  Von  der  Hauptfchalttafel  zweigen  die  Ilauiitleitungcn 
für  die  verfchicdenen  Stockwerke  und  unter  L^mftänden  für  Anlagen  im  l'reien  ab. 

Jede  abzweigende  Leitung  lit  durch  Schmelzficherungen,  im  allgemeinen 
doppelpuhg,  bei  Gleichfbrom-Mehrleiterfyniemen  oder  bei  Drehflrom,  infofern  die 
Hausleitungen  ebenfalls  mit  mehr  als  zwei  Leitungen  ausgeführt  werden  mttffen,  in 
allen  Leitungen  gegen  zu  hohen  Strom  gefidiert.  Die  Schmelzfidierungen  beliehen 
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aus  kurzen  iimlatzeii  von  Bleidraht,  Bleiftrejfen  oder  Siiberdraiit  im  Anüaiig  der 
abzweigenden  Leitungen  und  find  nach  Querfchnitt  und  Län|^  im  allgemeinen  fo 
bemeflen,  dais  fie  binnen  kurzer  Zeit  abfchmelzen'  und  die  hinter  ihnen  liegende 
gefamte  Leitung  ftromlos  machen,  wenn  deren  Strom  feinen  normalen,  den  Leitung? 
querfchnitten  entfprechenden  Wert  wefentlich  überfchreitet.  Dies  kann  infolge 
manp;clhafter  Ifolation  der  Leitunj^cn  allmählich  oder  infolpjc  unmittelbarer  Berührung 
der  in  der  Ifolation  etwa  gewaltl'am  bcfchadit^ten  Hinleitung  und  Rückleitung  plötz- 
lich (Kurzfchluls)  gefclichen.  Auch  Fehler  in  den  Faffungen  der  Glühlampen  oder 
in  den  Regulierwerken  und  in  den  Anfchlüflen  der  Bogenlampen  können  zum  Kurz- 
fchlufs  fiihrett.  Bei  gewtflenhafter  Befolgung  der  »Verbandsvorfchriften«  wid  ver- 
nOnft^r  Bdiandlung  einer  Lichtanlage  find  Kurzfdilüffe  mit  nachfolgender  Feuers* 
gefahr  fo  gut  wie  ausgctclilolTcn.  Uclierall ,  wo  eine  Verminderung  des  Ouer- 
fchnittes  der  Leitungen  eintritt,  foUen  im  allgemeinen  Schmelzficherungen  angebracht 
werden.  Man  vereinigt  am  bellen  famtliche  Schmelzhcherungen  der  Ueberfichtlich- 
keit  halber  auf  den  Schalttafeln.  Die  Sicherungen  fmd  fo  kondruiert,  dafs  fie  nach  dem 
Durchfcfamelxen  leicht  erfetzt  und  der  Gröfse  nadi  nicht  verwechfelt  werden  können. 

Die  Schalttafeln  enthalten  aulserdem  für  alle  von  ihnen  abzweigenden  Lei- 
tungen Ausfchalter,  die  gefchloHen  den  hinter  ihnen  liegenden  Leitungen  Span- 
nung zuführen,  geöffnet  fie  fpannuiigslos  machen, 

Von  der  Mauptfchalttafc!  fuhren,  wie  oben  fchon  gcfagt,  zu  den  VertcUungs- 
fchalttafeln  m  jedem  Stockwerk  u.  f.  w.  geficherte  und  ausfchaltbare  Hauptleitungen, 
und  von  den  Verteilungsfchalttafeln  führen  zu  den  Lichtquellen  ebenfalls  geficherte 
nnd  ausfchaltbare  Leitungen,  die  man  an  der  Verteilongsfchalttafd  zu  Gruppen 
zu  verdnigen  pflegt,  iüifserdem  könnm  die  einzelnen  Ltditquellen  oder  ihre 
t^ntergrujipen  befondere  mehrpolige  oder  auch  einpolige  Ausfdialter  nach  Bedarf 
erhalten,  die  nicht  auf  der  SchalttafeL  fondern  aufsen  oder  innen  nahe  dem  Ein- 
gang der  Zimmer  oder  an  lür  tiie  Bedienung  der  Beleuchtung  lonft  be(|ucmcn  Orten 
liegen.  Infofern  nicht  unmittelbar  zu  fehen  U\,  zu  welchen  Gruppen  oder  einzelnen 
Lichtquellen  Sicherungen  und  Schalter  gehören,  erhalten  fie  leichtverftändliche  Auf- 
fchriften.  Dals  man  von  einem  Schalter  aus  z.  B.  die  Glühlampen  eines  Krön* 
leuchters  gnippenweife  einfchalten  und  daher  nach  Bedarf  mehr  oder  weniger  da- 
von brennen  kann,  dafs  man  diefelbe  Lampe  von  verfchiedenen  Punkten,  z.  B.  in 
Schlafzimmern  von  der  Tür  und  vom  Bett  aus,  fchaltbar  machen  kann,  dafs  vcrfctz- 
barc  ("duhlampen,  iog.  Standlam[)en,  im  Handel  find,  die  durcil  Leilungsfchnure  von 
Steckkontakten  aus  betätigt  werden,  durfte  cbcnfo  wie  viele  andere  Bequemlichkeiten 
der  elektrifchen  Beleuchtung  aus  der  taglichen  Praxis,  z.  B.  in  Gafthöfen,  hinreichend 
bekannt  fein.  Auch  kleine  Modelle  von  Bogenlampen  können  z.  B.  (iir  photo- 
graphifche  Kopierzwecke  beweglich  dngerichtet  werden. 

Bezuglich  des  Verlegens  und  Ifolationsart  der  Leitungen  untcrfcheiden  die 
»Verbandsvorfchriften«  zwifchcn  >Niederfpannung'^an!agen';  und  » Hochfpannungs- 
anlagen«.  Für  Lichtanlagen  kommt  wohl  auj^fchlicf^lich  Niederfpannung  in  Frage, 
die  dadurch  gekennzeichnet  ill,  dafs  bei  ihr  »die  Gebrauchslpannung  zwifchen  irgend 
einer  Leitung  und  der  Erde  260  nicht  Qberfdiieit«!  kann«.  Nur  auf  fie  ift  im 
folgenden  Rückficht  genommen. 
IIB  .  Bei  dtefer  Gele{«enheit  mögen  eiidge  kurze  Bemerkungen  über  die  Gefahr 

Ü^^"'   eingefchaltet  werden,  die  fiir  Menfchen  beftcht,  wenn  fie  mit  fpannungführender 
Leitung  in  Berührung  kommen.   Gefahrlich  ift  nicht  die  Spannung,  fondem  der 
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Strom.  Ein  von  der  Erde  gut  ifoliertcr  Menfch  darf  felbft  Hochfpannungsleitung 
mit  einem  Punkte  feines  Körpers  berühren;  denn  dann  k«in  kein  Strom  zu  flande 
kommen. 

Wenn  aber  ein  Strom  von  rund  0,t  Ampere  den  mcnfchlichen  Körper  auf 
einem  Wege  durcliflicfst,  auf  dem  zentrale  Organe  getroffen  werden  können,  fo  ruft 
er  faft  immer  fofort  Lahmungserfcheinungen  hervor,  die  zum  Tode  führen,  falls 
nicht  augenbiiclclich  ausgiebige,  erforderlichenfalls  l^undenlang  fortzufetzende  VVieder- 
belebungsverfuche  —  künftUche  Atmung  u.  f.  w.  —  angeheilt  werden,  die  übrigens 
gerade  bei  diefer  Art  von  Unglücksfällen  befonders  grofse  Ausficht  auf  Erfolg  haben, 
Erfolgen  Eintritt  und  Austritt  des  Stromes  auf  vedhAltnismiUsig  kleinen  Körpeillädimi, 
fo  erfolgen  im  allgemeinen  intenfive  und  tiefgehende  Verbrauiungen ,  die  aber  bei 
antifcptifcher  Behandlung  meiflens  c'  itirtig  heilen.  Der  normale  Widerfland  des 
mcnfchlichen  Korper>  beträtet  um  lo*>üO  0/im  licniiu  und  liegt  hauptfächlich  m 
der  Oberhaut.  Bei  normal  trockener  Oberhaut  lind  demnach  0,i  X  10000=  1000  Volt 
unbedingt  lebensgefiihrlich.  Für  Perfonen,  weldie  infolge  Tranfpiration  oder  durch 
Arbeiten  mit  geeigneten  Chemikalien,  in  naflen  Räumen  u.  f.  w.,  dauernd  ftark  er- 
weichte, beffer  leitende  Oberhaut  haben,  können  fcbon  geringer  Spannungen,  fogar 
herab  bis  zu  100  ]'oi(,  gefahrlich  werden.  Die  s Verbandsvorfchriften '  gehen  daher 
von  dem  Grundfatz  aus,  alle  leitenden  leile  elektnfcher  Anlagen,  foweit  lie  in  Reich 
höhe  liegen,  fo  mit  ifolierllotien  zu  bekleiden,  dafs  fie  nicht  berührt  werden  können. 
Audi  alle  Schattvorrichtungen,  Sicherungen  u.  f.  w.  unterliegen  der  gleichen  Vor* 
fchrift,  wenn  fie  der  Bedienung  durch  Laien  zugänglich  find, 

Folgende  Vorfchriften  über  Leitungen  aus  Kupfer,  ihre  Verlegungsart  und  die 
zulaffigcn  Stromftärkcn  mopen  zum  erflcn  Anhalt  dienen.  mTiTr' 

Blanke  1,  e  i  t  iin  g e  n  find  im  alli^etneinen  nur  im  Freien  bis  zu  einem  Mmdeft-  ^«i«*«- 
querfchnitt  von  ü  Mmn>  zulaflig  und  auch  da  nur  an  Orten,  die  nicht  ohne  befondere 
Hilfsmittel  erreicht  werden  können.  Sie  dürfen  nur  auf  Forzellanglocken,  Rillen- 
ifolatoren  und  dergl.  verlegt  und  mit  Stromftärken  belaftet  werden,  die  ihre  Feftigkeit 
infolge  Erwärmung  nicht  merklich  verringern.  Wenn  Wände,  Bäume  u.  f.  w.  für  die 
Befeftigung  der  Ifolierglocken  nicht  vorhanden  find,  fo  find  felbftverftändlich  eifeme 
Rohrmafle  den  vergänglichen  Holzmaften  bedeutend  vorzuziehen,  aber  auch  teuerer. 

1  folterte  Leitungen  Und  \ns  1  Mnini  ^  an  und  in  Beleuchtungskörpern  bis  zu 
0,7.5  qnim  abwärts  zulalTig  und  dürfen  bi."*  zu  (j  qmm  mit  einer  Stromdichte  bis  zu 

5  ^"*P^*^  belailet  werden,  die  bei  gröfseren  Querfchnitten  bis  zu  25  4"^"^  auf 
qmm 

8  ,  bis  zu  50  qnim  auf  3  i^SiSül,  bis  zu  185        auf  1,5  il22Ä2L^  bis 

qmm  qmm  qnim 

f  .   Ampere   ^  , 
«u  1000  qnun  auf  1  ^  finkt. 

qmm 

Bezüglich  der  Ifolationsart  unterfcheiden  die  BVerbandsvorfchriftenc  in  erfter 
Liiüe  folgendermafsen:  Eindräht^;e  Gummibandleitungen  dürfen  nur  feft  und 
über  Putz  und  nur  in  trockenen  Räumen  bei  Spannui^n  bis  zu  136  Vt^t  verlegt 
werden. 

I:".indralitig^c  G u m m i ade r lei t ungen  find  fiir  alle  Spannungen,  auch  für  naife 
Räume,  zur  leiten  V  erlegung  geeignet,  unter  Putz  nur  in  Rohren. 

Mehrdralitige  Gummiader fch nitre  finden  zur  fcflen  Verlegung  auch  in  naflen 
Rünmen  fiir  jede  Spannung  und  fiir  verfetzbare  Lampen  Verwendung. 


Digitized  by  Google 


92 


Blanke  und  afphaltiertc  Bleikabel  werden  gelegentlich  in  Kellerraumen 
und  befonders  in  abgedeckten,  zugänglichen  Kabelkanälen  verlegt. 

In  der  Erde  find  nur  eifenarmierte  afphaltlerte  Bleikabel  zuläflig. 

Feftverlegte  Leitungen  müflen  durch  ihre  Lage  oder  durch  befondere  Ver- 
kleidung gegen  mechanifche  Befchädigung  gefchutzt  fein.  Für  Decken-  und  Wand- 
durchgängc  bertchen  befondere  Vorfchriften.  AI?  Ifolicr  und  Befeftigungskörper 
für  ifoh'erte  Leitungen  find  Ilolzleillen  und  Krampen  allgemein  unzuläfHg.  Zulafflg 
lind  ifulierglocken,  -Küllen,  -Ringe,  -Klemnien  aus  i'orzellan,  Glas  und  bezuglich  der 
Ifolations&h^keit  gleichwertigein  Material.  Der  Abiland  der  Befeltigungsftellen 
einer  Leitung  auf  Rollen  III  auf  80  cm  feflgefetst.  An  Decken  find  gröfsere  Ab- 
fände zugelaffen.  Gummiaderleitungen  dürfen  in  Rohren  über  und  unter  Putz  ver- 
legt werden.  Die  Anzahl  und  die  Halbmcffer  der  Rohrkrümmungen,  fowie  die  lichte 
Weite  der  Rohre  foU  aber  bei  Leitungen  unter  10  ^imni  fo  gewählt  fein,  dafs  man  die 
Leitungen  in  das  fertig  verlegte  Rohrfyftem  einziehen  und  wieder  daraus  entfernen 
kann.    Rohre  aus  PapiermafTe  muffen  mit  einem  Metallüberzuge  verfehen  fein. 

Am  billigi^en  ift  das  Verlegen  der  Leitungen  auf  Rollen»  am  teuerften  die- 
jenige in  Rohren.  Bei  Neubauten  wird  man  das  Verl^en  der  Rohre  unter  Putz 
fclbftverftändlich  vor  der  Dekoration  der  Räume  erledigen.  Nachträglich  verlegt 
man  in  Gefchäftsräumen  am  billigflen  auf  Rollen.  Gefchickt  angebracht,  fallen  die 
fo  verlegten  Leitungen  wenig  auf.  Das  F.inrtemmen  und  Kingipfen  der  Rollendübel 
befchädigt  natürlich  die  Wände  und  kann  nicht  ohne  Störung  und  Verunreinigung 
der  Räume  vor  fich  gehen. 

In  Wolinr&umen,  die  in  Benutzung  find,  ift  das  Verlegen  in  Rohren  über 
Putz  mit  verbältnismäfsig  wenig  Störungen  und  Befchädigui^oi  möglidi.  Das  Ver- 
legen  von  Gummiaderfchnüren  in  Glasringen  nach  dem  Pe/cAeftdiea  Syflem  ift  hier 
befonders  zu  empfehlen,  da  die  .Anlage  fehr  fchnell.  mit  am  wentj^ftcn  Störungen 
der  Raumbenutzung  und  fall  oline  Befchädigung  der  Dek<)ration  erfolgen  kann.  Die 
Leitungen  und  die  Ringe  neblt  Haken  können  in  der  Farbe  jeder  Dekoration  ge- 
nügend angepafst  werden. 

Bezüglich  des  Verl^ens  der  Leitungen  in  Betriebsräumen,  in  feuchten  Räumen, 
in  durchtränkten  Räumen,  welche  den  Körperwideriland  der  darin  arbeitenden  Per- 
fonen  herabfetzen,  in  Räumen,  welche  durch  Auftreten  ätzender  Gafe  die  Leitungen 
gefährden,  in  e.xplofions-  und  feuergefährlichen  Betriebsraumen  und  Lagerftätten,  in 
Schaufcnftern,  Warenhäufem,  Theatern  u.  f.  w.  mufs  auf  die  »Verbandsvorfctuiften« 
verwiefen  werden. 

Die  Koften  der  Einrichtong  einer  elektrifciien  Beleuchtungsanlage  und  noch 
weit  mehr  diejenigen  einer  Betriebsanlage  find  von  den  befonderen  Nebenumfiänden 
derart  abhängig,  dafs  es  unmöglich  ift,  für  ihre  zuverläfl^  Bemefliing  in  kurzen 
Zügen  auch  nur  einen  näherungsweifen  Anhalt  durch  Mitteilung  von  Einzelpreifen 

:'u  geben.  Fs  ill  daher  zwecklo'-,  hier  eine  Anzahl  mmi  Finzeliireifen  zu  nennen. 
Allein  cie  1  eucrungs/.uichlage,  weiche  die  Firmen  bei  guutliger  I-age  der  Indudric 
zu  erheben  ptlcgen,  können  in  den  Prcifcn  20  bis  30  Vomhundert  Unterfchied 
ausmachen.  In  befchränkter  Submiffion  eingeforderte  Prdfe  guter  Fhinen  rühren 
ja  rafch  und  einfach  zum  Ziele. 

Zum  allererften  Anhalt  möge  folgendes  dienen. 

Anlagckoftcn  beim  Anfchlufs  an  eine  Zentrale.  Rof^enlampcn  der  üblichen  Strom- 
Aärken  in  einfacher  Ausflattong  einfchliefsfich  allen  Zubehöis,  auch  des  Vorfchaltwiderftandes  and 
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der  veriegten  Leitungen  fikr  mittlere  Abilinde  von  der  Schalttafel,  koften  für  die  Lampe  fertig 
montiert  nnd  an  eine  Zentrale  ai^fdiloflien: 

Bogenlampen  tait  vdnen  Kohlen  für  Innenräumc  70  bis  100  Mark 
•         •       *        >      im  Freien        90  bis  lao  » 

Flammenbogenlampen  im  Fielen  tao  bis  iCo  > 

GUtfilampen'Inftallationen  einfadier  Auaftattni^  ohne  die  Lampen  feOtft,  mit  tiahxMer  Aua- 

flattiinfj  der  Bplpnrhtungskörper ,  hei  den  in  Gebäuden  {'ibürhcn  r.eitungslängen  und  lici  pincm 
Verbrauch  von  50  H  att  für  die  Lampe  koAen  fertig  montiert  elnfchliefslich  allen  Zubehörs  bei 
einfadien  Sdialtungen  und  beim  Anrdilufs  an  eine  ^ntrale: 

für  die  Lampe  ,   ....   11  bis  16  Mark 

bei  beffcrer  AusAattung  14  bis  20  • 

bei  eleganter  Ausflattung  .  ,  30  bis  30  » 

Bei  voitftandiger  eigener  Betriebsanlage  Hellen  fich  die  gcfamten  Anlag^koflen 
für  die  GlQhlampe  von  50  H'a//  —  jede  Dogenlampe  werde  7  bis  8  Glfihlampen  g|eicbg^rechnet  — 

bei  Anlagen  von  10  bis?  50  A'!h'j'atf  auf  etwa  100  bis  60  Mark. 

Je  grüfser  die  IJichtigkcit  der  LiditqucUen  für  die  beleuchtete  Fläche  umfo  billiger 
wild  die  Anlage.'  Dies  gilt  bebn  AnfcMufs  an  eine  Zentrale  in  weit  hdherem  Grade  als  bei 
eigener  Anlarre. 

Die  Betriebskoften  einfchlicfsticli  Bedienung  und  Verzinfuog,  Tilgung  und  Abfchreibung  des 
Anlageka|Mtals  betragen  etwa  ftlr  }ede  Glühlampe  von  bO  IVatt  oder  deren  Aequivatent  in 

Bogenlampen  beim  Anfchlufs  kleinerer  Anlagen  an  eine  Zentrale,  welche  die  /VA';- (///-Stunde  zu 
50  Pfennigen  verkauft  und  Rabatte  für  grofsen  Verbrauch  gibt,  3,7  bis  34  Pfennige,  bei  eigener 
Betrieliaeinrkhtung  für  ^röfsere  Anlagen  i,s  bis  2^  Pfennige.' 

Je  gröfscr  die  durchfchniltliche  jährliche  Benutzungsdauer  der  Anlage  ifl,  um  fo  geringer 
werden  die  gefamten  Betriebskoflt  ii  für  je  50  IVatt.  Es  find  alici  noch  eine  ganze  Anzahl 
anderer  Umflände,  von  denen  liie  Betnebskodcn  abhäi^n.  Bei  eigener  Anlage  fpicll  insbefondere 
die  GevrilTenhaftigkeit  des  Betriebsperfonals  in  diefer  Hinficht  eine  auafcMt^bende  Rolle. 
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HcmTT";!;.  von  H.  Huntk.    München.    Frfrhrint  feit  1S5S. 
Jountal  oj  th(  fociety  oj  tetegrafh-engineers  and  eUctricians.   Herausg.  von  W.  £.  Avuton.  New 
York  1871—84. 

The  telegraphie  Journal  and  electricat  revüw.    London.    Effdieült  fett  1873. 
Tht  eUetrieian.   London.   Erfcheint  feit  187S. 

Zeitfdirift  f3r  angewandte  Elektricitätslehre.  Herausg.  von  PK.  CAKt.  HQnchen  a.  Leipiig.  1879—62. 
La  lumürt  Heftrique.   Red.  von  C.  Herz.   Paris  1K79— 94.  ~  Fortfetmiig:  £clttirttge  iUcMfue, 

Heraus*;,  von  Ch.  Cointk.    Paris     Krfcheitit  feit  iHo.j, 
Elektroiechnilche  Zcitfchrift.    (Ccntralblatt  für  Kicktrotcchnik.}    Red.  von  E.  C.  Zehmk.  Bertin. 

Efidieint  feit  1880. 
L'ileclricicri.    Red.  von  J.-A.  Monthelliek.    Paris.    Krfchcint  feit  1881. 

Der  Elektrotechniker.   Herausg.  von  G.  A.  Ungar^Sckntmiklösy.   Wien.   Erfcheint  feit  18&2. 
Eleictrotedinik  und  Mafdiinenbav.  Red.  von  J.  SciDBiwit.  Wien.  Effchemt  fdt  i88s. 

The  electrical  engineer.    Red.  von  F.  L.  Poi-e  &  G.  M.  PiiEi.rs.    New  York  1881 — 98. 
Centraiblatt  für  Elektrotechnik.    Red.  von  IIpi*enborn.    München  1879—89. 
ZeitTcbrift  Tür  Elektrotechnik.    Red.  von  J.  Kareis.    Wien.    Erfcheint  feit  1883. 
Elelctrotechnifchcr  Anzeiger.   Herausg.  von  I-.  A.  GCntubr  4c  Sokk.   Berlin.   Erfcheint  feit  1S83« 
£lektrotechnifche  und  polytecfanifdte  Rundfcbau.    Red.  von  R.  Baoch,    Potsdam.  Erfchdnt 
feit  i88i. 

Remu  interMatiouaie  4e  Vitettrieiti  ei  de  /es  o^ieaHms.   Red.  von  J.^A.  Momtpeluir.  Paris 

The  electrical  engineer.   Vereini|{t  mit:  Electric  ligkt.   London.    Erfcheint  feit  1S85. 
EteetHeat  World.  New  York.  Effcbeint  feit  1885. 
Electrical  rtvietas.    London.    Erfcheint  feit  1887. 
Die  Elektrizität.    Red.  von  O.  Kirstein.    Berlin.    Erfcheint  feit  1S91. 
L'indußrie  ilectrique.    Red.  von  L.  Hospitauer.   Paris.   Erfcheint  feit  189a. 
Centralblatt  für  Accumidatoren-Tedinik  und  verwandte  Gebiete.  Heranag.  von  F.  Pbtbm.  GMitz. 
Krfcheint  feit  1900. 

Scfaweizerifchc  Elektrotcchnifche  Zeitfchhft.   Red.  von  S.  HKRZog.   Zürich.   Erfcheint  feit  1904. 


6.  Kapitel 

Indirekte  Beleuchtung. 
Von  Dr.  pbiU  n.  Sr^^Itig.  Eduard  •  Schmitt. 
a)  AUgemdnM. 

wi.  Was  in  den  beiden  vorhergehenden  Kapitehi  über  kündliche  Beleuchtung  ge- 

Miirf^dc  fcbiodf^^  Räume  und  die  zugehörigen  Beleuchtungseinriditungen  gefagt  ift,  bezieht 
Gai]>eicaebMnK.fich  &i%  ausfchliefslich  auf  die  unmittdbare  oder  direkte  Erhellung  unferar  Innen* 
räume  (fiehc  Art.  27,  S.  31).  Fafst  man  das  bereits  tn  Kap.  3.  ebenfo  in  Kap.  4 
u.  5  über  dicfe  .Xil  der  kunftüchen  Hclcuchtun;.^  (kTaLnc  iiberfichtlichcr,  als  fcither 
gefchehen  ifl,  /ufanitiK-ii  und  bcrucklichlii^l  man  noch  einige  andere  in  Frage 
kommende  Momente,  fo  ergeben  Ikli  die  nachgehenden  Erwägungen. 

Vergleicht  man  die  in  Kap.  4  eriH'terte  Art  der  Gasbeleuchtung  und  manche 
andere  kttnftliche  Beleuchtungsweife  mit  derjenigen  Erhellung,  welche  in  gefchloATencn 
Räumen  durch  Sonnenlicht  —  fei  es  mittels  feitlidt  angeordneter  Fenfter»  fei  es 
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mittels  Deckenlicht  —  hervorgebracht  wird,  fo  zeigen  fich  die  nachgehenden  Mifs- 
ftände. 

i)  Die  grofse  Entferaimg  der  Sonne  von  der  Erde  bewirkt  eine  ^eidimüTstg 

verteilte  Tageshelligkeft  auf  der  Erde  auf  weite  Flächen  hin.  Die  üUidie  Gas- '  "vertdu!»'»  *' 
beleuchtung-  erreicht  nicht  annähernd  diefe  GleiclunäfsiQ'kxit  der  1  Jchtverteilun<(.  '^«*  Uchu». 
Da  man  künftliche  Lichtquellen  nicht  aus  weif'  f^-mr  auf  unfere  Arbeitsflächen 
wirken  laiTcn  kann,  fo  cntüehen  fchon  in  belcluankten  ivaunigrenzen  betrachtliche 
Unterfdüede  im  Helligkeitsgrad.  Selbft  wenn  man  in  dem  «i  erhellenden  Raame 
mehrere  Lichtquellen  anordnet*  fo  erreidit  man  niemals  die  Gleichniäfsigkeit  einer 
guten  Erhellung  mittels  Sonnenlichtes. 

Imnierhin  ill  feHzuliaUcn,  dafs  die  Uii^lciclimäfsig'keit  uinfi  gerin^'er  fein 
wird,  eine  je  gröfsere  Zahl  von  zweckmafsig  verteilten  (iasflammen  und  je  höher 
man  fie  anordnet;  allerdings  wachfen  hierbei  die  Anlage-  und  namentlich  die 
Betriebskoften  der  Beleuchtungsanlage. 

3)  Da  die  Lichtquellen  bei  der  vorgeführten  Art  der  künftUdien  Erhellung  »>; 
nicht  verdeckt,  fondern  von  unten  her  unmittelbar  fichtbar  find,  fo  werden  fall  bei  a«^» 
jedem  Höherblicken  die  Augen  geblendet.  Ifl  der  Raum  genügend  hoch  und  fmd 
die  Gasbrenner  auch  in  gröfserer  Höhe  angebracht,  fo  wird  diefer  Mifsflnnd  nicht 
zu  Itark  empfunden  werden;  allein  alsdann  wird  entweder  die  Erhellung  der  ver- 
fchiedenen  Arbeits- u.  f.  «r.- Plätze  keine  ausreichende  fein,  oder  man  mufs,  um  den 
erfotderlichen  Helligkeitsgrad  zu  erzielen,  flärker  leuchtende  Brenner  in  Anwendung 
bringen,  fo  dafs  gröfaere  Betriebskonten  entftehen. 

Wenn  man  zur  Vermeidung  diefes  Nachteiles  die  Deckenlampen  in  geringerer 
Höhe  (etwa  2,oo  "i  über  dem  Fufshodi-nl  anbringt,  fo  ift  ein  Teil  der  den  Raum 
benut/Tcnden  Perfoncn  gezwungen,  nach  chcfer  oder  jener  Stelle  des  Raumes  durch 
einige  Lichter  hindurch  zu  fehen.  Die  hierbei  in  das  Auge  gelangenden  Licht- 
ftrahlen  erzei^ien  dort  nach  Heftk'")  Nachbilder,  welche  umfo  ftörender  wirken,  je 
länger  die  Lichter  gefehen  wurden;  das  Auge  wird  beim  nachfolgenden  Sehen  in 
die  Nähe,  infolge  der  Störung  durch  die  Nachbilder,  zur  Ueberanflrengung  genötigt; 
es  fchmerzt,  wenn  es  oft  und  anhaltend  gezwungen  wird,  direkte  Strahlen  kund- 
lieber  Lichtquellen  aufzunehmen. 

Gasßlühlichtlampen  blenden  wefenUich  llarkcr  als  Arga»ä-Btcnncr;  nach  AVä^'s  Anficht*") 
ift  der  Glanz  der  erflcrcn  etwa  4mal  fo  gfofs  wie  jener  der  letzleren.  Daher  ift  bei  GasglQMIdtt 
noch  weit  mehr  als  hei  .lri,w/(/-Brenncrn  {jeboten,  «Ins  At!;_;f  <;<^t'i<;net  7.u  fchiUrrn;  dies  kann 
durch  Augenfchützcr  aus  mattiertem  ülas  gcfchdien,  welche  das  Licht  diltus  machen. 

In  Schulzimmern,  Hörlaien  und  deigl.  wirken  befonders  blendend  die  Lichter 
an  der  Wandtafel  und  über  dem  Pult  des  Lehrers,  bezw.  des  Vortragenden,  ebenfo 
die  ziemlich  zahlreichen  Flammen  über  dem  etwa  vorhandenen  Demondrations-, 
bezw,  Kxperimenticrtifch.  Sowie  man  nun  bei  guter  Tageserhcllung  nicht  die 
Sonne  felbft,  fondern  nur  ihr  I.iclu  empfinden  will,  uill  man  auch  bei  der  künft- 
liehen  Erhellung  nicht  die  Lichtquelle,  fundern  nur  ihre  Wirkung  wahrnehmen. 
Daraus  folgt,  dafs  man  die  Lichtquellen  zu  verdedcen  haben  wu-d. 

Bei  den  Beleuchtungskörpern,  welche  die  Sitzplätze  der  Schulkinder,  bezw. 
der  Zuhörer  zu  erhellen  haben,  wird  ein  derartiges  Verdecken  nur  feiten  durch* 
geluhrt:  einerfeits,  weil  es  auf  praktifche  Schwierigkeiten  ftöfst,  andererfeits,  weil 


-1)  Siehe    Renk.  F.  V«b«r  ««  ktoltUcbe  Bcleniditinr  voa  Hödalra.  PiehwriiilwIlKmffJVogwiiim  der  UaivctStit 
UaUe  a.  S.    i8«a.    S.  |8. 

•I)  Stehe:  Ramc,  F.  Dia  aca«  Bdcnditiing  dir  Uwwfitati.Audit«Mtea  in  Hall«  a.  S.   Bollit  it^-  S.  ■]. 
HMdbnck  der  AidtiMtour.  HI,  4.  (9.  Auü.J  7 
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dadurch  entweder  der  Helligkcitsgrad  veftnindert  wird  oder  die  Betrid»k<^en 
erhöht  werden.  Beides  ift  jedoch,  foweit  es  fich  um  die  Kinder,  bezw.  die  Zu- 
hörer bandelt,  bei  denjenigen  Lichtquellen  nicht  der  Fall,  die  den  Platz  des  Lehrers, 

des  Vortrac^endcn  u.  f.  w.,  feine  Wandtafel,  feinen  Experimentiertifch  u,  f.  w.  er- 
hellen. Deshalb  werden,  wie  fchon  gefagt  worden  ift,  die  betreflenden  Flammen 
nach  der  Raumfeite  durch  Schirme  u.  f  w.  abc^eblcndet,  welche  das  I.tcht  zui^lcich 
gegen  die  Wandtafel  und  auf  den  i  iicii  zurückwerfen.  Noch  vollkommener  wird 
dies  durch  die  den  Theatern  nachgeahmte  Einrichtung  erzielt,  wdchc  zuerll 
LoHdoÜ  un  chemifchen  Höriaal  der  Tedinifchen  Hochfchule  zu  Aachen  getroffen 
hat.  Zuhörer-  und  Experimenticrabteilung  werden  hiernach  durch  eine  von  der 
Decke  des  Saales  herabhängende  Wand  i^efchieden;  die  Unterkante  der  letzteren 
reicht  fo  weit  herab,  als  die  Sichtbarkeit  der  Vorgäni^e  in  der  Experimentier- 
abteilung dies  geftattet;  die  ßeieuchlungsfiammen  für  den  llxperimentiertifch,  für 
die  Wandtafel  u.  f.  w.  find  durch  die  gedachte  Wand  gegen  die  Zuhörerabteiluag 
gedeckt 

Ob  nun  diefe  Lichtquellen  In  der  einen  oder  der  anderen  Weife  für  die  den 

Raum  Benutzenden  verdeckt  werden,   fo  bleiben   fic  für  den   Lehrer,  den  Vor- 
tragenden u.  f  w.  doch  fichtbar.  und  für  ihn  Und,  da  ihre  Zahl  in  der  Regel  eine 
ziemlich  grofse  ift,  die  Blenderfcheinungen  in  bctrachtUchem  Grade  vorhanden. 
I*«.  3)  Die  gieichmäfsige  Verteilung  des  zerftreuten  Sonnenlichtes  bringt  es  mit 

ScUigfiskMM.  ß^jj^  ausreichend  erhellten  Räumen  nur  wenige  ftörende  Schlagfchatten  ent- 

ftehen.  Aehnltches  bei  der  Erhellung  mtttds  Leuchtgas  zu  erzielen,  ift  bei  der 
üblichen  Anwendung  diefes  Beleuchtnngsmittels  bisher  nicht  gelungen,  auch  dann 
nicht,  wenn  man  eine  gröfsere  Zahl  von  Flammen  anwendet.  Selbft  bei  zweck- 
mäfsiger  Anordnung  der  letzteren  und  bei  ^;enü_cjcndem  Hcl!ii^keits.grad  auf  den 
vcrlchiedencn  .Arbeitsphitzen  entliehen  ftörende  Schlasj^fchattcn,  fei  es  vom  Kopf 
des  Arbeitenden,  fei  es  von  femer  1  land,  fei  es  vom  Vordermann  u.  f.  w.  So  kann 
es  gefchehen.  dais  mancher  Arbeitsplatz,  der  eine  ausreichende  Lichtmenge  erhält, 
den  erforderlichen  HelliglGeitsgTad  nicht  befitzt. 

Erümatm  und  Boubnof  hi^en  bei  den  noch  fpäter  (in  Art  133)  zu  envAhnendca  photo- 

metrifrhcn  Mcffungcn  nachj^cwicfert,  «laf«;  in  einem  bcnimmtcn  Schulzimmcr  hei  direkter  Beleuch- 
tung ohne  Schatten  auf  dem  wcifscn  Schreibhefte  ein  HelUgkdtsgrad  von  8,a  Meterkurzen  vor> 
banden  war,  dafs  fie  indes  dordi  den  Schlagfchatten  des  Kopfe»  auf  4,t ,  im  Halblchatten  der 
fehreibenden  Hand  auf  2,t  und  im  vollen  Sdiatten  der  letzteren  auf  1.»  Meterkeraen  benb- 
gemindeit  wurde*'). 

Pelzer"*  unmittelbare  MelTungen  über  die  Gröfsc  des  Hclligkcitsvcrluftes  durch  fchauen- 
werfende  Körper  haben  ergeben,  dafs  je  nach  der  Lage  eines  Platze«  10,  2D,  80,  40,  60  und 
mehr  Vomhundeit  ilcr  urTprOagiiGben  HcU^keit  verloren  gehen  können*'}. 

Mj.  4)  .Alle  Gasflammen  erwärmen  den  Ratim,  in  welchem  fie  brennen,  in  be- 

trachthchem  Mafse,  fo  dafs  in  ilark  befetzten  Räumen  nach  verhaitnismafsig  kurzer 
Zeit  eine  liohe,  bisweilen  geradezu  unerträgliche  Temperatur  entfteht.  Nur  durch 
kräftig  wirkende  Lüftungseinriditungen  kann  man  dtefem  MUsftande  in  ausgiebigem 
Mafse  entgegenarbeiten. 

Faft  noc!)  mifslicher  als  diefe  allgemeine  Raumerwärmung  Ift  die  unmittel- 
bare Wärmeftrahlung  für  diejenigen  Perfonen,  welche  unter  den  Beleuchtungs- 
körpern Atzen  und  deren  Köpfe  davon  in  empfindlicher  Weife  getroffen  werden. 

»')  Sithe:  Zcilfchr.  f.  SchulgerunillteiU(it].  i88«,  S,  ■\(t(>. 

**)  Siehe:  Vmum»,  F.  StmlkB  üb«!  iodinkw  BdcudtlMac.   |Btuigar*l*OiflcfWlioii  u.r.w.  HnUe  1893.  S. 
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VcTunicinigcti 
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In  Schulzimmern,  Hurfalen  und  dergl.  hat  auch  der  Lehrer,  bezw.  der  Vortragende, 
von  den  Wärmeftrahlen,  die  von  den  in  feiner  nächilen  Nähe  angebrachten 
Lkhtern  ausgehen,  vkü  zn  Iddcii*'). 

Diefer  Uebdiftand  tritt  umfo  fühlbarer  auf,  m  je  geringerer  Höhe  die  Be- 
leuditiiiigakörper  angeordnet  find,  fo  dafs  ein  Mtlel«  ihm  zu  htgfiffiieat  darin  be» 
ftände,  die  Lichter  möglichH;  hoch  anzubringen.  Was  für  Nachteile  indes  hiermit 
verbunden  find,  wurde  bereits  unter  2  (Art.  12t,)  erläutert 

Einigermafsen  kann  man  bezüglich  des  in  Rede  llchcndcn  Mifsftandes  Ab- 
hilfe fchaiTen,  wenn  man  Auer(ches  uasgiuhlicht  anwendet,  was  durch  den  ge- 
ringen Gasverbrauch  begründet  ifti  eine  Nomutlkeize  AmrUdblt  entwickelt  nur 
der  Wäbrme  einer  Nonnalkerae  im  ^ijfum^Brenaerlicht.  (Ueber  Kaik'B  einfchlägige 
MeiTungen  fiebe  im  nädiJlen  Artikel.)  Auch  einige  Regenerativbrenner  verhalten 
fich  in  diefer  Beziehung  günftig;  bei  &Vm/7tr'fchen  Brennern  diefer  Art  wird  fo 
wie  keine  fühlbare  Wärme  nach  unten  ausgeftrahlt;  unter  WcwAMW-Lampen 
hingegen  wird  die  Wärme  deutlich  cm]jfunden. 

5)  Bei  der  üblichen  Art  der  Gasbeleuchtung  teilen  fich  die  Verbrennuag^;afe 
der  Raumluft  mit  imd  verderben  fie  in  hohem  Grade**). 

Jtenk  fiUute  in  leeien  HAifUen  der  Untveffitftt  tu  Halle  einfdiU^ge  Untcifodiiuigen  aus 

und  fand,  dafs  nach  cinnündi^ein  Brennen  der  Lampen  eine  Vermehrung  des  Kohlenföuregehallei 
um  mehr  als  ],t  Vomtaufend  eintrat,  fo  dafs  unter  allen  Uroftänden  nach  einer  Stunde  der  7u- 
läffige  Koblojßurcgchalt  von  1  Vomtaiifend  Oberfduitten  werden  mufste.  Der  höchAe  gefundene 
abfolute  KoMenftureg^alt  war  2,Tt  Vomtaufend**). 

Auch  hierin  uagt  fich  das  Auer'khe  Gasglühlicht  weniger  miisftändig  als  das 

Licht  der  ArgantiBrcnncr.  Dies  erklärt  fich  gleichfalls  aus  dem  Umilande,  dals 
bei  letzterem  der  Gasverbrauch  wefentlich  R^erin,f:^er  als  bei  erflerem  ift. 

JiaiJt  ftellte  auch  hierüber  fotg^ltige  Unterfucbungen  an.  In  einem  Laboratorium  des 
hygienifchei»  Iirititsti  ni  Ifalle  a  S.  warde  am  »,  Movember  ein  /lr^aM</-Brenner  angezündet, 
nachdem  voiber  der  Kdhienniuregelialt  der  Lnft  an  twd  Stellen  gemefTen  worden  war;  nadi 
4  Stunden  wurden  neue  KohlenfäuremefTungen  vorfjenf>mmcn.  Unter  ih  n  «gleichen  Verhältniffen 
wurde  der  Vcrfuch  am  daraufTolgenden  Tage  wiederholt,  nur  mit  der  Abänderung,  dafs  ein  Gas- 
^Ohlidit  brannte.  Der  Kobtenl&iireeehälc  der  Luft  nahm  bei  der  Beleoditong  mit  dem  Argmul- 
Brenner  von  0,»»»  auf  i  iis  Vi>mt;iufcnd,  ;iIfo  um  3.»  Vomtaurt  iul,  bei  der  Beleuchtung  mit  Auer' a 
Qasglühlicbt  von  0,«4«  auf  2,>u  Vomtaufend,  alfo  um  1,4«  Yomtaufend  zu;  die  Luftverderbnis  bei 
Ictxterein  betrug  fonadi  nur  42  Vonduindert  derjenigen  beim  Argand-BreontT**). 

Jltuk  nabm  bterbei  auch  Tempentuimefluneen  vor.  Die  Temperatur  (lieg  an: 

b«i  hei 

Mrgamt/  Bnanet  i  Gastslühlicht: 

in  der  Mitte  des  Zimmers,  nahe  der  Decke,  um  .   8,0  Grad  3,?  Grad 

in  halber  Höhe  «     .  84    •  !■•  * 

an  Fb&boden  »    .  2^    •  l,i  • 

nahe  der  FcnfltTw.iiKl  ,     •     .    2fi     '  Ijt  » 

nahe  der  gegenüberliegenden  Wand     .    .     »     .    2,<i     »  1,5  » 

**)  Much  (Mkm  tritt  dBKh  »m  heiü«  Bdrachniag«  ein  GcfilbI  voa  TxoctMahdt  im  Auf  >  «iit :  die  «n  der  Kaddwiit 
gritdta«  r«adiilKl[dt.  ««lehft  dw  ««cdcreii  Tdl  d«  Aug«  btdwkt,  vaidvaNM  an  fehodL  Sta  iA  fahr  Üftic;  dM  MMlch 
wild  io  dicfem  Fnlle  oicbt  Mofa  dw  Aufe,  faadcm  Mach  dci  Ko^  «firtimt,  md  c»  «Mftcht  Koplfahttcn^  der  CAUcfiUdi  mm 

Weiterarbeiten  hindert. 

**)  Siehe  hierüber:  Handbuch  der  Architektur,  Teil  III,  Rand  4  (K*^  iikcr  •GMbdMchtmg«,  uaMff  c  —  IMt  Kap. 
ubtr  «Luftverunreinigung  und  Uofchadlichmauchen  derfelben<,  unter 

s^)  Siehe:  Rrnk-,  Jf,    D|«  neur  tklcuchlung  der  Cniverruaiv Auditorien  in  Halle  a.  S.    BctliB  >l94.    S.  5. 
M)  Vm  GrÜMmt  «r  iwar  lucrft  b«luu|rtet  waidcti,  daf»  das  /iMr-Lichi  badiaUichB  1I«bcmi  von  KoblcMKydgM  aal- 
Wach  dan  VHnrfgdmaaaa  CMAmT*  ift  todet  da»  AmtfAJ^  akht  («ftlulielMr  ah  daa  gwrtludkbe  Gadieht,  in 
Vcrbrconungigafen  ebcnfalU  MhiXg  SpvMB  VW  KaUaBOxydca»  aadigawleren  worden  find. 
*')  Siebe  ebendaf.,  S.  9.  —  Rtnk  fafat  aia  SchlulTa  faiaar  UntarfiicliUBitaa  dl«  Vouiige  des  .-fwr'fcheo  C«*gluklicble« 
«iafalgti 
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Glusftcllcn 
auf 


MiMUMd» 

der 

clcktrifch«a 

Bdeucfaniiig. 


Der  Luftverderbnis  licisc  lieh  abhelJcn,  wenn  man  die  V'erbrennungsgafe  un- 
mittellMr  von  den  Beleuchtungskörpern  abiUhren  würde;  dadurch  wäre  auch  der 
Erwärmung  der  Raumluft  in  ziemlichein  MaSsc  vorgebeugt.  Es  ift  indes  keine  dn- 
fache  Aufgabe,  in  einem  gröfseren  Räume  mit  zahlreichen  Gasflammen  folche  Ab> 

leitungseinrichtungen  in  nicht  mifsfländiger  Weife  anzubringen,  abgefehcn  davon, 
dafs  bedeutende  Korten  damit  verbunden  find.  Dies  maj^  wohl  aucli  der  Grund 
gewefen  fein,  weslialb  in  friihcren  Zeilen  in  einigen  t^rofscrcn  1  lorfalcn  an  der 
Decke  Sonnenbrenner  angeordnet  worden  find,  von  denen  belcanntHcb  die  Ver- 
brennungsluft unmittelbar  weggeführt  wird  und  die  auch  ein  Mittel  zur  Raumlüftung 
gebadet  haben. 

Hiernach  kann  man  der  ftarken  Luftverunrein^ung  auch  nur  durch  kräftig 

wirkende  Luftungsanlagen  entgegenarbeiten. 

6)  In  manchen  Räumen  fpielen  zum  Schreiben,  Zeichnen  und  dergl.  be- 
ftimmte  Wandtafeln  eine  wichtige  Rolle.  Die';  trifft  vor  allem  bei  den  Klaflen- 
zimmern  unfercr  niederen  und  höheren  Lehranlialten  zu,  aber  auch  für  gewhVe 
Hörfiile  der  Hochfchulen  und  verwandten  Anftalten,  in  denen  folche  Tafeln  nicht 
allein  zum  Schreiben,  fondem  auch  zum  Skizzieren  u.  f.  w.  benutzt  werden.  In 
folchen  Fallen  zeigt  fich  der  weitere  Mifsfland,  dafs  auf  diefcn  Tafeln  mit  ftarkem 
Glanz  reflektierende  Stellen  auftreten,  welche  durch  die  Beleuchtungskörper  crjrcuf:^ 
werden,  die  zu  ihrer  Krhellunf^  dienen.  Steht  vor  der  Tafel  ein  Dcmonlbations- 
tifch,  fo  bringt  die  darüber  angebrachte  Lampenreihe  auf  der  in  Rede  Hellenden 
Tafel  logar  einen  wagrechten  fpiegeinden  Streifen  hervor.  Von  gewififen  Sitz- 
plätzen der  Schulkinder,  bezw.  der  Zuhörer  aus  ift  das  Erkennen  des  an  folchen 
Glanzllellen  Gefchriebenen  oder  Gezeichneten  gar  nicht  oder  nur  mit  grofser 
Muhe  möglich. 

Diefem  Uebelftande  zu  begegnen,  ift  kaum  möglich;  fclbll  ein  voWt^  matter 
Tafelanftrich  hilft  nicht  ganz  ab,  und  fogar  an  aus  Scbieferplatten  gebildeten 
Wancitafchi  zeigen  fich  mifsftändigc  Glanzftellcn, 

Die  im  vorhergehenden  unter  i,  2,  3  u.  6  (Art.  122  bis  124  u.  127)  ange- 
führten Mifsftände  der  direkten  Gasbeleuchtung  machen  lieh  auch  bei  der  direkten 
Erhellung  mittels  elektrifchen  Glühlichtes  geltend;  was  unter  4  (Art.  125)  bezüglich 
der  WärmeftraliliniL^  und  Erwärmung  der  Saalluft  t^cfagt  wurde,  erfahrt  beim  elek* 
trifchcn  Glühlicht  eine  fchr  beträchtliche  Kinfchrankung,  und  die  unter  5  (Art.  12<^ 
hervorgehobene  Verunreinigung  der  Luft  entfallt  i,Mn/.. 

Beim  elektrifchen  Bogenlicht  gefchieht  bekanntlich  die  Lmwandelung  der 
elektrifchen  Energie  in  Licht  in  wefentlich  vorteilhafterer  Weife  als  beim  Gluh- 
lidit.  Deifenungeachtet  kann  die  Erhellung  von  Innenräumen  mittels  Bogenlicht 
eigentlich  nur  dann  in  Frage  kommen,  wenn  diefe  Räume  das  hohe  Aufhängen 
der  Bogenlampen  geftatten.  In  niedrigen  Räumen  ift  man  deshalb  auf  das  teuerere 


1)       G.»i!luhlii:ht  <'ir|urt  «lurchrdinitilii-h  60  Voiiihim4«tt  kB  Ijeuc^lgjs,  vcrgli«lieii  mit  Sciuiti*  094 ^rfMwi/-] 
mii  etwa  98  Vooibuiidcit  gcf  coubcr  KcgeiuiativbMaaani. 

>)  Da«  CuslüMichl  veiuoiciDigl  die  Luft  bcIcHchMcr  RJkumc  viel  wen«j[«T  •)<  «adci« 
halb  fo  viel  KoUcafture  ab  dIefe,  fccipc  «d«r  ««r  vcrfcbafindeade  Mengen  uBVottkiMuiancr  Veriiiaawggipndniiie  «ad  «miger 
ab  die  Kälfie  Wifim, 

i)  U.i>  GatglüMictit  «ricHKi  eise  doppelt  b  |iolse  HdUglteit  als  der  vfrgwiMABitMcc  imd  etwa  401]  awlir  ab  der 

SthDillbrcniicr. 

4)  Ks  erzeugt  iwur  nicht  die  iln|>pcltc,  hevtt.  4lliche  Ilclli(;kcii  auf  <1en  d^runlrr  iKlintllicheo  ItlltMn ,  eritfihlt  aber 
deiev  Heiligkeit  beuäcbtlkli,  und  rwar  umroutehr,  je  ircttci  fciUich  davon  ein  Plate  lieh  Ixfiadet. 

5)  Die  LidatveiteiluDg  aiif  einer  grotai  FlJIcbe  ift  gleiduaitraiger  ab  beim  Arfsnä-ttmmtx. 
Siehe  aucli;  X*mt'*  Gaiachica  übet  da»  Aufr'Mie  UaiglübHcbt.   Gcruadh.-Ing.  1894,  5.  309,  ^4. 
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Glühlicht  angewiefen.  Allein  felbft  in  genügend  hohen  Räumen  wird  mit  clck- 
trifchem  Bogenlicht  kein  vollkommener  Erfolg  erzielt,  folange  man  die  Bogen- 
lampen ohne  jede  weitere  Vorrichtung,  welche  die  Regelung  der  Lichtverteilung 
anzuftreben  hat,  in  Gebrauch  nimmt. 

Der  elektrifche  Lichtbogen  ift  infolge  feiner  hohen  Leuchtkraft  für  die  Er- 
hellung gefchloffeiier  Räume  in  vielen  I'ällen  wcniijcr  tnuplich  als  andere  Heleucli- 
tungsartcn.  Die  Urfache  davon  ilt  in  dem  allzu  kraffen  Uebergang  zwil'chen  Licht 
und  Schatten  zu  fuchen;  gerade  cm  folclier  Uebergang  ift  bei  der  Ivrhcllung  mittels 
zerftreuten  Sonnenlichtes  gänzlich  vermieden.  Das  zerftreute  Tageslicht,  das  fog. 
Himmelslicht,  kommt  von  einer  unendlich  grofaen  Fläche»  während  das  eldctrifche 
Bogenlicht  von  einem  fehr  Ideinen  Räume  ausgeftrahlt  wird.  Selbft  beim  Lichte 
einer  Gasflamme  ftellen  fich  die  Verhältnifle  noch  günftiger  als  beim  Bogenlicht, 
da  erftere  immer  noch  einir^e  Quadr.-Centimeter  i^'rofs  ift,  während  die  elektrifche 
Bog^enlampe,  welche  eine  viel  groi^erc  Leuchtkraft  IxMitzt,  ihr  Licht  von  einer  viel- 
mal  kleineren  Stelle,  fozufagen  nur  von  einem  Punkte,  ausftrahlt. 

Um  die  Sehfcharfe  des  Auges  zu  fchonen  und  es  vor  der  unmittelbaren  Em- 
Wirkung  der  zu  grellen,  blendenden  Beleuchtung  zu  bewahren,  foU  man  die  Bogen« 
Gchter  ftets  in  großer  Hohe  anbringen.  Durch  das  üblidie  ßnfchlielsen  des  Licht- 
bogens in  eine  matte  Glasglocke  (Alabafter-,  Matt-,  Opal-  u.  f.  w.  Glas)  kann  den 
angedeuteten  Mir>nändcn,  ungeachtet  des  beträchtlichen  Lichtverluftes,  nur  teilweife 
begegnet  werden.  Zwar  wird  bis  zu  einem  gewiflen  Grade  die  Zerftreuuntj  des 
Lichtes  herbeigeführt;  allein  das  Durch fchimmern  des  Lichtbogenä  wird  nicht  ganz 
verhütet;  auf  glänzenden  Flächen  entliehen  blendende  Spiegelungen  und  in  emp- 
findlichen Augen  unangenehme  Nachbilder;  endlich  treten  die  im  vorhergehen- 
den Artikel  fiir  Gasbdeuditung  bereits  berührten  Sdüagfehatten  in  verftärktem 
Grade  auf 

Um  den  kleineren  Bogenlampen  (2  bis  1  Ampere)  einen  wärmeren  Ton  zu 
verleihen,  mufs  man  dafür  forc^en ,  dafs  die  von  der  unmittelbaren  Ausftrahlung 
herrührende  Lichtmenge  tunlichft  verringert ,  die  als  zerftreutes  Licht  wirkende  da- 
gegen möglichft  vermehrt  wird.  Dies  kann  vor  allem  dadurch  gefdiehen,  da& 
man  die  Undurchläifigkeit  der  umhüllenden  Sdiutzglocke  vergröiserL  Wenn  dem- 
nach, wie  dies  meift  ftattfindet,  Ueberfangglas  verwendet  werden  foll,  fo  hat  man 
die  Dicke  des  Ueberfanges  entfprechend  zu  vermehren.  Allerdings  wird  die  Licht 
durchläffigkeit  der  Glocke  hierdurch  verrincjcrt;  allein  die  Lichtftärke  wird  nicht 
im  gleichen  Mafse  vermindert,  weil  durch  die  dickere  Schicht  des  Ueberfanges  die 
zerftreuende  Wirkung  der  Glocke  erhöht  wird.  Die  Gefaratwirkung  bleibt  hinter 
derjenigen,  welche  mit  ftark  Üchtdurchlüfliger  Glocke  endelt  wird,  nur  wenig  zurück; 
die  Erhellung  wird  viel  angenehmer,  ruhiger  und  gleidunäfsiger. 

Ein  anderes  Mittel,  die  Erhelluni,'  durch  kleine  Bogenlampen  zu  verbeflTern, 
beftände  darin,  dafs  man  die  umhüllende  Glocke  genügend  vergröfsert;  indes  find 
es  vor  allem  äfthetifche  Gefichtspunkte,  welche  diefem  Mittel  fehr  bald  eine  Grenze 
letzen  wurden. 

Endlich  ift  in  diefer  Richtung  noch  des  Weges  zu  gedenken,  den  die  frühere 
Elektrizitäts-Aktiengefellfchaft,  vormals  Scimcktrt  &  Ctf.,  zu  Nürnberg  eU^fchls^en 
hat.  Nach  dem  Vorfchlage  Uppenboni&  wurde  in  den  Lampen  fttr  Innenbeleudi- 
tung  unter  dem  Lichtpunkt  ein  kleiner  Konus  aus  Ueberfangglas  angebracht 
(Fig.  41).   Das  hierzu  verwendete  Glas  darf  nicht  zu  durchläffig  fein;  die  auf  die 
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indücktc 


Flächeneinheit  des  Konus  entfallende  Lichtmenge  ift  fo 
bedeutend,  dais  er  in  feiner  ganien  Auadehnung  felbft 
ab  glühender  Körper  erfcheint.  Er  fendet  feinerfeits  fchon 

zerftreutes  Licht  auf  die  ihn  umhüllende  äufsere  Schutz- 
glocke, und  diefe  hat  nunmehr  die  weitere  und  voll- 
kommenere Vcrtcihinrr  des  Lichtes  zu  bewirken.  Durch 
hell  gefärbte  Decken  und  Wände  kann  man  diefe  Wir- 
kung erhöhen,  weil  durch  fulche  die  nach  oben  gehenden 

Dditftrahlen  zur  Eihellung  der  unteren  Raumteile  mit 
herangezogen  werden. 

Aus  dem  Vorgeführten  gelit  hervor,  dafs  die  mit- 
geteilten Verfahren  der  kunlllichen  Raumbeleuchtung,  die 
man,  wie  in  Art  121  (S.  96)  bemerkt,  als  »direkte  Kr 
hellung»  ~  im  Gc^enfau  zu  der  nunmehr  zu  befprechen- 
den  »indirekten  Erhellungt  —  bezeichnet,  ihrem  Zwecke 
in  vielen  Fällen  in  nur  unvollkommener  Weife  entfprechen. 
Sie  genügen  nicht,  weit  die  durch  fie  erzielte  Beleuchtung 
fich  von  derjenigen  durch  zerftreutes  Sonnenlicht  in  un- 
vorteilhafter Weife  untcrfcheidct.  Deslialb  ii\  das  Heflreben 
cntltanden ,  eine  kunllliche  Heleuchtung  zu  fcbafieti,  die 
der  Tageserlieilun^  nioglichll  nahe  kommt. 

Die  Erhellung  gefchloflener  Räume  mittels  Tageslicht  weifl  folgende  wert- 
volle, dem  menfchlichen  Auge  wohltuende  Eigenfdiaften  auf:  genügend  grolae 
Helligkeit,  zerftreutes  licht,  gleichmäßige  Liditverteilung  und  weo^  Schlagfchatten. 
Aehnlidies  mufs  man  bei  der  künftlichcn  Erhellung  diefer  Räume  zu  erzielen 
trachten.  Stark  leuchtende  und  ftrahlcnde  Lichtquellen,  wie  fie  durch  Gas-  oder 
elektrifche  lieleuciitungskörper  erzielt  werden  können,  geben  zwar  viel  Licht,  ent- 
behren aber  der  wohltuenden  Eigenichaften  des  Tageslichtes  und  fchädigen  unter 
Umftättden  durch  »zu  viel  Lichte  das  meofchlidie  Auge. 

Ein  durchgreifender  Unterfchied  zwifchen  Ta^esbeleuchtung  und  direkter 
künftlicher  Erhellung  11^  darin,  dafa  erftere  durch  diflfufe»  oder  zerftreutes  Licht 
hervorgebracht  wird,  während  letztere  zum  gröfsten  Teil  direkte  Lichtftrahlen 
liefert  Will  man  hiernach  bei  der  kunftüchen  Beleiichtiini^  die  t^leiche  Wirkung 
wie  beim  Sonnenlicht  erzielen,  fo  mufs  man  die  direkte  l'rhellunL;  in  die  indirekte 
umwandeln,  d.  h.  man  verdecke  die  Lichtquelle,  io  dafs  Ae  in  den  Raum  keine 
direkten  Strahlen  werfen  kann;  man  focge  ferner  dafür,  dafs  durch  geeignete  Ein- 
richtungen das  von  der  Liditquelle  ansehende  Licht  zerftreut  wird  und  erft  in 
diefem  Zuftande  in  den  Raum  gelangt. 

Aus  dem  eben  Gefagten,  vor  allem  aber  aus  den  Anfprttcben  hygienifcher 
und  wirtfchaft liclier  Art.  die  man  an  eine  möc^lichft  vollkommene  künftliche  Er- 
hellung der  c^cfchlolienen  Räume  ftellen  nuifs,  ergeben  fich  die  Aufiiaben,  welche 
die  indirekte  Beleuchtung  zu  erfüllen  hat.  Dafs  allen  dielen  Bedingungen  nur 
durch  zerftreutes  Licht  genügt  werden  kann,  wurde  bereits  gefagt.  Um  folches 
zu  erzielen,  hat  man  früher  die  Lichtquellen  aufserbalb  der  zu  erhellenden  Räume 
angeordnet,  und  zwar  entweder  an  der  Seite  hinter  Fcnftcrn,  welche  mit  matt- 
gefchliftenem  Glafc  verfehen  wurden,  oder  an  der  Decke  über  einem  Deckenlicht, 
in  welchem  Falle  das  letztere  gleichfalls  matte  Verglafung  erliielt.   Soweit  es  fich 
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um  die  Zcrrtreuunt;  des  Uchtes  handelt,  ifl  die  Wirkuni^  einer  folchen  Hinrichtung 
eine  ganz  gutej  indes  ii\  iie  ielbil  und  auch  ihre  Bedienung  nicht  einfach  genug; 
ferner  geht  infolge  des  grofsen  Abftandes  vom  Licht  fehr  viel  verloren,  fo  dafs 
diefe  Erhellui^sart  wenig  fparTam  i(l;  endlich  ift  die  Erhellung  in  der  Flädien- 
ausdehnung  nicht  genügend  glcichmafsig  und  die  Schattenbildung  ungünflig. 

Um  den  beabfichtigten  Zweck  vollkommen  zu  erreichen,  bringt  man  die  Licht- 
quelle in  der  üblichen  Weife  (an  der  Decke  oder  an  der  Seite)  an,  verdeckt  fie 
und  lafst  ihre  Strahlen  zunachft  auf  lichtzcrftreuende  Flachen  u.  f.  w.  lallen,  von 
denen  fie  in  den  zu  erhellenden  Raum  zurückgeworfen  werden.  Bei  geeigneter  An- 
ordnung werden  alsdann  die  Lichtftrahlen  derart  zerftreut  in  den  Raum  geworfen, 
dafs  fall  fchattenlofe  Helligkeit  herrfdit  An  Lidit  geht  dabei  allerdings  ftets  ver< 
loren,  und  es  wird  beim  Kongruieren  der  bezüglichen  Snrichtungen  eine  Haupt* 
aufgäbe  fein,  den  T.ichtverhift  tuniichR  herabzumindern. 

Wahrend  bei  der  direkten  Beleuchtung  von  oben  die  Erhelluni;  eine  umfo 
befi'ere  wird,  in  je  geringerer  Höhe  man  die  Beleuchtungskörper  über  der  zu  er- 
hellenden Fläche  anbringt,  erzielt  man  bei  der  indirekten  Erhellung  ein  umfo 
günftigeres  Ei^bnis,  je  höher  man  die  Beleuchtungskörper  aufhängt.  Zwar  er- 
gibt fich  auch  (tir  die  indirekte  Beleuditung  bei  Höherftellung  der  Lampen  ein 
Verlud  an  Helligkeit;  allein  man  erreteht  eine  gleichmäßigere  Verteilung  der  letz- 
teren""). 

Wie  aus  der  Natur  der  Sache  hervorgeht,  wird  die  indirekte  Beleuchtung  nur 
für  gröf:>erc  Räume  in  Frage  kommen.  In  Art.  27  (S.  32^  wurde  bereits  erwähnt, 
dafs  vor  allem  in  unferen  Wohnhäufern  davon  nur  wenig  Gebrauch  gemacht 
werden  dürfte. 

b)  fiänfall  des  aerilreuten  Lktatea  von  oben. 
1)  Lichtserftreuung  mittels  reflektierender  Raumdecke. 

Man  hat  vielfach  mit  gutbm  Erfolg  die  Decken  der  Räume  für  die  Zwecke 
der  Lichlzerftreuung  verwendet.  Burger flein'^^)  berichtet,  dafs  auf  der  elektrifchen 
Ausftellung  in  Paris  1S81  von  Jafpar  eine  folche  Erhellungseinrichtung  zur  Ausführung 
gebracht  war,  und  noch  von  anderen,  i.  B.  von  Sauticr,  Lanotaücr  &  Co.  in  Paris, 
war  eine  folche  Beleuchtung  vcrfucht  worden. 

Nach  ScMenk's  Bericht**)  war  in  jedem  diefer  Säle  eine  elektrifdie  Bogenlampe ,  Syflem 
Gramme,  fo  anEerjrdr.ft,  difs  der  Brennpunkt  in  ungefähr  3  n»  Höhe  lag;  die  ^»oritivc  Kohle  war 
unten,  die  negaüvc  Kohle  oben  angebracht  Unterhalb  jeder  Lampe  befand  lieb  ein  kegelförmiger, 
unten  gerditoiTener  Reflektor;  diefer  ftellte  einen  Kegelftutzen  von  88  ■»  HQhe  und  15  a*,  beiw. 
1.««  ">  meftcnden  Endflädien  dar,  vi  ir  ms  Fifi  r.1):ech  und  innen  blank  vernickelt.  Durch  diefen 
Reflektor  wnrpn  cincrfeit';  dir  f^ich'Jsc^cn  dem  Auyc  des  IkTchaiiers  ^-ntro'^t-n;  andcrcrfeits  wurden 
die  von  ihm  ausj^chendeii  LichUtraiiicn  zum  grofsen  Tciic  aulgclanyen  und  an  die  hell  gehaltene 
HUumdecke  geworfen;  au&erdem  aber  trafen  noch  viele  Strahlen  onmittelbar  auf  die  Raumdecke, 
noch  mehr  aber  nuf  die  oberen  Teile  der  Raumwinde,  die  im  Oberen  Drittel  dardi  unmittel' 
baie  Strahlen  lehr  hell  beleuchtet  waren. 

Bei  diefen  Einrichtungen  wurde  das  Licht  völlig  zerllreut  und  fehr  gleich- 
mä&ig  verteilt;  es  «eigte  fich  keine  nennenswerte  Schattenbildung.  Weder  ober- 
halb der  Lampe  wurde  ein  Schatten  fichtbar,  noch  war  der  Raum  unter  dem 
unter  der  Lampe  angebrachten  Reflektor  weniger  hell  beleuchtet. 

••)  Sicht:  Pfeuaa,  «.  «.  O.,  13. 

•*j  SMm:  Zcitfchr.  f.  Scbulicfiindheiuptl.  lii'j,  17 

Sith«;  Hltdi.  4.  MckMio«.  G<w«rb«muCNim  la  Wka  i«^.  Nr. «.  S.  >«. 
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im  Jahre  1884  führte  Schlcnk  eine  ähnliche  Beleuchtung  im  tcchnologifchen 
Gewerbemufeuin  zu  Wien  durch. 

Er  berichtet  •'),  dab  die  llbefwn  geriage  ScbatteabMung  anfangs  beim  Zeichnen  infofem 

unangenehm  auffiel,  als  dir  Zrichnenden  gewohnt  wareOt  »m  genauen  Treffen  eines  Punktes 
auf  dem  Papier  das  Zufammcnkommen  der  Bleiftißfpitie  tind  ihres  Sdiattcnbildes  als  Hilfsmittel, 
das  nonrodir  entfiel,  zu  benutsen. 

Die  gleiche  Art  der  künftlichen  Erhellung  wurde  bald  darauf  auch  an  anderen 

Stellen  (Anatomie  zw  Wien,  fpäter  von  der  früheren  Firma  Schuckert  &  Co.  zu 
Nürnberg  in  der  Baugcwerkfchule  zu  Niirnbei^  u.  f.  w.)  mit  gleich  gutem  Erfolg 
zur  Anwendung  gebracht. 

Indes  bewährte  fich  die  von  Jafpar  herrührende  Einrichtung  nicht  vollftändig. 
Der  nach  oben  gerichtete  Krater  der  unten  angebrachten  pofitiven  Kohle  wirkte 
nämlich  als  Afchenlänger;  fobald  nun  ein  Kohlenteilchen  von  der  oberen  (nega- 
tiven) Kohlenfpitze  abfiel  und  in  den  Krater  gelangte,  flackerte  der  Lichtbogen 
auf,  und  die  Lampe  brannte  fo  lange  unruhig,  bis  das  Kohlenteilchen  im  Krater 
verdampft  war.  Fine  derart  wechfelnde  Erhellunt^  ift  meift  unbrauchbar. 
■3-^  Auf  der  Jubilaumsauslleilung  der  Gefeilfchaft  für  Beförderung  der  Arbeitfam- 

[^h«.*  keit  zu  Moskau  1888  hatte  Erismatm  in  der  Abteilung  für  Schulhygiene  das  Modell 
eines  Muflterfchulzimmers  mit  »indirdcter  Beleuchtung«  ausgeftellt  In  l,e«  " 
Abftand  von  der  Decke  waren  in  gleichmafsiger  Verteilung  9  Petroleumlampen 
aufgehängt  und  zur  Erzielung  indirekter  Erhellung  unter  ihnen  metallene,  innen 
weif';  angeflrichene  Reflektoren  (Schirme)  mit  s^rof^em  Oeffnunt^swinke!  angebracht, 
wclclie  das  Licht  zunächfl;  auf  die  weifs  gefärbte  Raumdecke  umi  an  die  oherften 
Teile  der  gleichfalls  weifsen  Unifaiiungswändc  warfen;  von  hier  aus  erlt  gelangte 
das  Licht  auf  das  Schulgeftühl. 

In  zwei  Verfuchszimmern  wurde  ein  Vergleidi  zwifchen  diefer  Art  der 
Zimmererhellung  und  der  gewöhnlichen  (direkten)  künftlichen  Beleuchtung  an- 
gebellt. 

Auf  Erismann^  Vcranlaffun^  wurden  in  dem  für  die  Abteilung  der  Schulhy^jicnc  angc- 
wiefcncn  Saale  iwei  vollkommen  dunkle  Ziinmcrchen  eiiigciichtct ,  deren  Höhe  der  gewöhn- 
lichen Hflhe  der  Klaffeiuimmer  entfprach,  die  im  Gnindiifs  quadratifch  waren  und  4>taM  Seiten- 
läiinc  linrtrn.  Dns  eine  Zimmer  wurde  durch  3  Lampen  mit  fo(^.  belpfchen  Brennern  von 
4U  Kerzen  Lichtitärke  erhellt;  fie  ^^tirden  in  etwa  1,««^  über  den  Schultifchen  angebradit  und 
darüber  grofse,  unten  weir*  angeftrichene  Refldttoren  angeordnet.  Das  zweite  Sinmercben 
erhie  lt  6  Lampen  befonderer  KonRruktion  (mit  fog.  Kreuzbrennern  von  A>'  //l,  unter  dcr.CTi 
Schirme  von  etwa  ö6<»  Durdimeffer  fich  befanden,  die  fich  nach  oben  otfnctcn  und  auf  beiden 
Säten  mit  weifser  Oelfar1>e  angeftridien  waren.  IXe  Zimmerdecken  und  die  oberen  Teile  der 
Umfaffungswändc  (l,Mn  von  der  Decke)  waren  nUt  weifsen,  matten  Tapeten  beklebt;  die  mitt- 
leren Wandteile  waren  in  einem  leicht  hellgrauen  Ton  gehalten  und  die  unteren  (tus  lii«">  Ql)er 
dem  l'ufsbodeij)  dunkelgrau  an^cdriclicn. 

Von  Beubnoff  wurden  vergleichende  photOfnetrifdK  Meflungen  vorgenommen, 
welche  fich  hauptföchlich  auf  den  Grad  der  Gleichmäfsigkeit  der  Erhellung  des 
Fu^iodens,  der  Wände  und  des  GefUihles  in  beiden  Zimmern  bezogen.    Es  zeigte 

fich,  dafs  bei  der  gewählten  Art  der  indirekten  Erhellung  die  Verteilung  des 
Lichtes  in  einer  wagrechten  Ebene  fehr  gleichmafsig  war  und  dafs  Schlagfchatten 
gänzlich  fehlten  ^^). 


J^t  Siebe:  ZciUclir.  f.  S«:hulgct'ua<ii>ubpll.  titi,  S.  347. 
Siehe  cb«m):ir..  S.  316». 
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Nach  dem  Vorgange  Erismaim'a  brachte  J&mI")  im  Jahre  1892  unter  den  >33> 
Regenerati^^iasbrennern  (Syftem  Bntäte)  im  Hörfaal  des  hygienifdien  InftitiiCs  der  um»* 

Uttiverfität  zu  Halle  trichterförmige  Metall-  fuchmiui. 

rcflektoren  (Blcchfchirme  [Fig.  42]'*)  mit 
einem  OeHnungswinkel  von  120  Grad  an, 
und  zwar  in  einem  folchen  Abllande  von 
der  Lichtquelle,  dals  von  keinem  Platze 
im  Saale  aus  die  Flamme  gefehen  werden 
konnte.  Die  von  letzterer  ausgehenden 
Lichtftrahlcn  wurden  nach  der  Saaldecke 
und  von  diefcr  in  den  Saal  felbft  ge- 
worfen. Der  Saal  erlchien  m  zwei  Teile 
geteilt:  in  einen  oberen  helleren  und  einen 
unteren  dunkleren,  beide  ziemlich  fcharf 
getrennt.  Allein  im  unteren  Teile  konnte 
man  deutlich  Icfen;  glcichmäfsige  Hellig- 
keit und  Man(»el  an  Schlacjfchatten  waren 
erzielt,  indes  war  die  grofse  Gleichmäfsig- 
keit  der  Helligkeit  auf  allen  Sitzplätzen 
durch  einen  bedeutenden  Verluft  an  Lidit 
erkauft  worden;  es  waren  64>»  Vom- 
hundert  davon  verloreng^angcn. 
l'm  diefen  bedeutenden  Verluft  herabzumindern,  wurden  verfchiedene  Mafs- 
regein  getroffen : 

1)  Die  reflektierenden  Flachen  wurden  vergrofserl ;  Decke  und  ümtaiiungs- 
wande  des  Hörlaales  wurden  weifs  angeftrichen,  ebenfo  der  Experimentiertifdt 
und  das  Gelltthl;  die  &rbigen  Voihfinge  wurden  durch  weifse  erfetzt  und  die 
Fenfter  durch  weifse  Rouleaus  verdeckt.  Hierdurch  wurde  ein  Lichtgewinn  von 
26,8  Vomhundert  erzielt;  allein  der  Lichtverluft  betrug  noch  immer  Vom« 
hundert. 

2)  Die  unter  den  Lampen  betindlichen,  lichtundurchlaffigen  Reriektoren  wurden 
durdi  foiche  aus  wdfsem,  aber  lichtdurchlalTendem  Stoff  erfetzt  Hiernach  foUte 
in  den  Saal  nicht  nur  reHektiertes  Licht,  fondem  auch  folches,  welches  durch  den 

Reflektor  hindurchgeht,  gelangen. 

Zuerfl  wurden  Papicrfchirme  an;:^cuendet  und  dadurch  eine  Erhöhung  der  I  felhg- 
keit  um  19,«  Vomhundert  gegenüber  der  Ikdeuchtung  mit  Metallreflcktoren  erzielt. 

Alsdann  wurden  die  Reflektoren  aus  Ueberfangglas  hergeftellt,  welches  licht- 
durdiläfliger  als  Papier  war,  bei  auffallendem  Lichte  eine  fchone  weifse  Farbe 
zeigte,  aber  ntdit  To  ftark  durchfichtig  war,  dafs  die  Flamme  der  R^^enerativ- 
brenner  htndurchgefehen  werden  konnte.  Aua  diefem  Gtafe  wurden  6  gleich- 
fchenkelige  Dreiecke  gefchnitten,  die  durch  fchmalc  Metallbänder  zu  einer  Pyramide 
vereini'4t  wurden;  der  Oefthungswinkel  der  letzteren  betrut,'  wie  bei  den  metallenen 
und  papierenen  Schirmen  120  Crail.  Gegenüber  der  Lriicllung  mit  .Metallrellek- 
toren  war  es  auf  den  Tifchen  um  i>2,i  Vuuihundert,  gegenüber  den  Papier fchirmen 
um  36,t  Vomhundert  heller  geworden;  der  Lichtverluft  war  auf  35,4  Vomhundert 

X}  Sich«:  KCNK,  V.   U«b«T  di«  Bdcachtuoc  too  Uiitnüut  u.  f.  w.   Halle  a.  &  1(93.   S.  17  ff. 
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herabgefunken.  Allerdings  war  die  Gleichmäfsigkeit  der  Erhellung  nicht  mehr  fo 
voilkotnmea  «de  beim  erften  Verfuch. 

Alk  diefe  Reflektoren  verfiinderteii  auch,  da£»  an  der  fchwarzen  Wandtafel 
Reflexe  entftanden,  ebcnfo.  dals  die  Wärmeftiahlung,  wie  Tie  bei  der  direkten  Be- 
leuchtung von  den  unmittelbar  unter  den  Lampen  Sitzenden  läftig  empfunden  wird, 
befeitigt  war. 

»34  Auf  Grund  der  vort^ehend  fkizzierten  Verfuche  wurde  J\e»i's  Hörfaal  im 

^vertie»^.'*  bygienifchen  Inftitut  zu  Halle  durch  4  Regenerativbrenner,  Syftem  IVaiham,  in- 
direkt erhellt.  Diefe  Lampen  werfen  ihr  Licht  auf  die  darunter  angebrachten 
Reflektoren  aus  Milchglas;  durdi  letztere  geht  das  Licht  zum  Teile  difliis  durch; 

zum  gröfseren  Teile  wird  es  von  ihnen  nach  der  weifs  angeftrichenen  Decke  und 
nach  dem  oberen  Teile  der  ebenfalls  fehr  hell  gemalten  Saalwände  geworfen  und 
gelangt  erft  von  diefen  au«?  in  die  unteren  Partien  der  Hörfale. 
'35  Später  fetzte  Renk  an  die  Stelle  der  einzelnen  Regenerativbrenner  je  zwei 

AnwendunK  ^j^'fche  GasglübHchteT  und  enielte  damit  eine  fehr  erhebliche  Vobeflerung  m 
^>^r Tchea  der  Erhellung  des  Horfaales.   Während  die  R^enerativbrenner  auf  den  Zuhörer« 
GifihikiiMi.  pu^^^en  eme  Helligkeit  von  17,«s  Metetkerten  erzeugt  hatten,  betrug  fie  nunmehr 
im  Durchfchnitt  von  20  Plätzen  38,6  Meterkerzen,  war  alfo  um  Vomhundert 
gröfser  als  vorher    DefTenungeachtet  wurde  eine  Verminderung  des  Gasverbrauches 
um  28  Vomhundert  erzielt 

Im  hygienifchen  Inftitut  der  Univerfitat  zu  Graz  wurden  zuerft  von  AVr- 
mmier  und  Amnnte*^),  fpäter  von  /VaMMSb  allein**)  Unterfiichungen  über  in- 
dhiekte  Beleuchtung  mit  ^«r'fchem  Gasglühlicht  vorgenommen,  und  Ihr  Hauptzweck 
war  die  FeftfteUnng  von  Normalien  für  die  Inftaliierung  foicher  Beleuchtungs» 
anlagen.  Die  ErgebnifTe  diefer  Unterfuchungen  waren  fehr  gün(tige,  vorausgefetzt, 
dafs  die  Helcuchtunrrskörper  möj^'licbfl  hoch  anf^ebracht  waren,  wie  denn  Pransnr'fs 
<};nnz  allgemein  emphchlt,  ftark  leuchtende  BeleuchtunL^skörper  nicht,  wie  es  (oai\ 
üblich  ift,  tuniiciirt  tief  zu  hängen,  fondern  das  gerade  Gegenteil  zu  tun. 

Das  Bayrifche  Mintfterium  des  Inneren  hat  in  den  Jahren  1900  und  1901  die 
Beleuditung  von  Schulanilalten  zum  Gegenftand  von  Unterfuchungen  gemacht, 
welche  fich  u.  a.  gleichfalls  auf  die  Verwendung  des  Atter  (chen  Gasglühlichtes  be* 
zogen.  Auf  Grund  diefer  Verfuche  werden  für  Räume,  die  nicht  höher  als  4,oo  m 
find,  Metall reflektoren  mit  oben  blank  cjlänzender  (polierter)  oder  weifs  emaillierter 
Fläche  Cobere  Oetlnuntif  von  f)0<"'"  und  \ei<juni^  von  20'^'")  empfohlen.  Namentlich 
werden  die  geringen  Korten,  die  dem  geringen  Gasvcrbraucli  cntfpreclien,  gerulmit. 

Je  nadidem  in  dem  betreRenden  Saal  feinere  oder  grObete  Arbeiten  aaagef&hrt  werden 

follen  (Ilur-  oder  Zcichcnfälc),  rechne  man  für  jedes  Aucr-Licht  6  bis  12 qm  Bodenfläche;  dabei 
füll  der  Beleuchtungskörper  im  Mittel  8,oa  (zwifchcn  2,m  bis  t},to  n,  je  nach  der  Höhe  de» 
Saales)  über  dem  Fufebodcn  angebracht  fein. 

Bei  den  Unterfuchungen  von  Erisrntam  bildeten  Petroleumlampen  die  Licht- 
ABw«|^unK  qu^ii^Q^  denjenigen  von  RenA  waren  es  Beleuchtungskörper,  die  mit 

Leuchtgas  gefpeifl  wurden.  Wenn  nun  auch  durch  die  von  beiden  angewandten 
Reflektoren  wefentliche  Vorteile  erzielt  wurden,  namentlich  hinfichtüch  gfünftiger 
Zerftreuung  des  Lichtes,  fo  waren  die  läftii^'c  Erwärmung  der  Saalluft  und  deren 
Verunreinigung  immer  noch  verblieben.    In  grofscn  Räumen  auch  in  diefer  Bc« 

Siehe:  lUxic,  V.    Die  bcuc  Belcuchtuag  der  UaivcrfitaU-AuditoHcn  io  Halle  Ucriin  (894.   S.  ts- 

•I)  SmIm:  Arddv  f,  HygkMi  Bd.  «9,  S.  17  —  «a4:  Joun.  f.  G*«b>  11.  W«1C  i<9r>  S.  149* 
•■}  SM»:  Joun.  f.  Gajb.  u.  Wttf.  <«9»,  S.  i73>  m- 
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Fig.  43. 


Ziehung  möglichfl  vollkommene  Ergebnifrc  zu  erreichen,  \i\  nur  durch  Verwendung 
von  elektrifchen  Bogeolampeii  mÖgUch.  Dies  ift  auch  mehrfoch  gefdiehen,  und  in 
Art.  129  (S.  102)  ift  bereits  von  folchen  Einricbtungtn  die  Rede  gewefen.  Bei 

diefen  fowohl,  fowie  auch  bei  einigen  der  fpäter  erfundenen  Lampen  wird,  um  die 
I/tchtilrahlcn  nach  der  Raunulcckc  7u  richten,  als  untere  Kohle  die  pofitive  und 
als  obere  die  negative  Kohie  benutzt. 

Iji  kleineren  Räumen  kann  man  auch  mit  Glühlichtlampen  von  ftärkerer  Leucht- 
kraft befriedigende  Ergebnifle  erzielen. 

Wdcher  Mifsftand  mit  der  y^^^tar'fchen  Einrichtung  fUr  indirekte  Bogenlicht« 
crbeilung  verbunden  ift,  wurde  in  Art.  131  (S.  104)  bereits  gefitgt.   Da  aber  diefe 

Art  der  Erhellung  auf  der  anderen  Seite  grofse  Vor- 
teile darbietet,  fo  war  die  frühere  Firma  Schuckert  &  Co. 
zu  Nürnberg  vor  allem  darauf  bedacht,  die  für  folchc 
Bogenlampen  erforderlichen  Kohlen  zu  verbelTern. 
Weiter  wurde  von  diefer  Anftalt  dne  Bogenlampe 
mit  halbkttgelibmiigeni  Refldctor  (Fig.  43)  konftniiert, 
welcher  die  nach  unten  gehenden  Lichtftrahlen  zurück- 
wirft. Durch  eine  darauf  fitzende  Laterne  aus  Ueber- 
fang'^las  oder  aus  Mattglas  wird  da*;  gegen  die  Decke 
geworfene  Licht  gleichmäfsig  verteilt.  Von  der  An- 
ordnung befcmderer  Reflektoren  wurde  bei  diefer  Ein> 
richtung  at^efehen. 

Derartige  Lampen  find,  wie  die  genannte  Firma 
felbfl  angab,  für  die  indirekte  Erhellung  von  Fabrik 
räumen  und  dergl.  wolil  geeignet;  den  Anfpruchen, 
wciclie  in  anderen  Rauinen ,  wie  Schuizimmern,  Hör- 
fafen  u.  f.  w.,  geftellt  werden,  genügen  fie  lücht  in  aus- 
reicfaendem  Malse. 

Die  ältefte  Lichtzcrftreuungsvorrichtung  für  elek- 
trifches  Bogenlicht  dürfte  der  » Blend-Schcinwerferc 
von  S.  Elßer  in  Berlin  fein;  fie  wurde  diefer  Firma 
bereits  im  Jahre  1891  patentiert.  Die  von  der  Licht- 
quelle ausgehenden  Strahlen  fallen  bei  diefer  Kon- 
ftraktion  zunächft  auf  fächerförmig  ai^eordnete  Glas- 
lamellen, bezw.  Glasringe,  werden  von  diefen  an  die 
Raumdecke  und  von  letzterer  in  den  Raum  felbfl  zurückgeworfen.  Die  Lamellen 
find  aus  mattem  Glas  gebildet,  und  zwar  ifl  die  matte  Flaclie  der  Lichtquelle 
zugekehrt;  fie  haben  eine  folchc  Stellung,  dafs  die  Licht^rahlen  niemals  fenkrecht 
auffallen,  fondern  iintner  nur  in  fchiefer  Richtung.  Die  Liclililrahleii  gehen  teilä 
gebrochen  durch  die  I^mellen  huidurch,  teils  werden  fie  an  die  Raumdecke  ge- 
worfen. 

Fig.  448^)  zeigt  einen  folchen  Liditzerftreuer ;  der  obere  Grundrifs  veran- 
fchaulicht  die  I^mcllcnanordnung ,  wenn  die  Lampe  in  gröfserer  Höhe  aufgehängt 
werden  kann.  Bei  niedrigerer  Aufhängung  könnte  gefchehen,  dafs  die  aus  ein- 
zelnen Lücken  der  Lamellen  /.uruckgewortcnen  Strahlen  m  einfacher  Brechung  das 
Auge  trdfen,  dafs  man  alfo  einfeitig  in  den  Lamellenkorb  hineinfchauen  könnte; 


»37- 


(Mhcnft  FbiM 
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Bogenlampe  filr  indirekte 
Erhellung  der  früheren  Firma 
Stkuekert     Co.  zu  Nürnberg. 


w.  ür. 


*ft  ral(r..Rcpr.  awh:  J«wm.  f.  Gull.  u.  WalT         S.  170. 
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deshalb  empfiehlt  fidi  in  einem  folchen  Falle  die  Anordnung  der  Lamellen  nadi 
Art  des  unteren  Grundrifles,  bd  welcher  die  Tangentialrichtung  der  Lamellen  im 
Vtertelkreis  umgeftdlt  ift>*«). 


I  ?9 

LicliUcrllrcuci 
dir 
(fiibercD 
EkkiiitiUii- 

AkliM- 
StMUAatt 


Die  JSlßer'tAen  Lichtzerftreiicr  kön- 
nen and)  fUr  (og.  Gas-Hochlichtbrenncr  ver- 
wendet werden;  nur  mfifTen  dabei  die  La« 

mcllcn  mit  der  glatten»  fpiegelndcii  Seite 
der  Lichtt]ucllc  zu^jcwt-ndct  werden.  Die 
Huchlichtbrenncr  von  Sumcus,  die  fog.  in- 
vertierten, wddie  mit  weifser  Flamme  Inen- 
nen,  follcn  dabei  die  Iveflen  Er^ehnifTe  lie- 
fern und  darin  die  KijIer-iyaütam-Laxnpcn, 
deren  vorteiDiaftefte  Brenneigebnifle  be- 
kanntlich bei  hcI1^'eII>Iicher  Flammenf&rbong 
erzielt  werden.  ülK  rtrefTcn 

Die  Ji/yhr' Cchcii  Lichtzerl^reuer 
erzeugen  erfahrungsgemärs  leichte  1  iaib- 
fchatten,  wodurch  fie  zwar  fUr  viele 
Zwecke,  z.  B.  fiir  Schulzimmer  und 
Hör&le,  ebenfo  für  Fabrikräume  u.  f.  w., 
weniger  aber  für  Zcichcnfale  geeignet 
crfchcincn.  Auch  lind  die  dünnen 
Gi.islaiiicUen  lehr  zerbrechlich ,  wo- 
durch nicht  unbedeutende  Er&tzkoften 
entliehen  können. 

Da,  wie  mehrfach  erwähnt,  das 
Anbringen  der  pofitiven  Kohle  unten 
in  mancher  Hezichuni^  mifsftandii.^  ift, 
war  die  frühere  Elcktrizitäts- Aktien- 
gerdtrchait  vormals  Sckuckert  &  Co. 
zu  Nürnberg  beftrebt,  eine  Erheliungs- 
einrichtung  mit  einer  B<^enlampe  zu 
konftruieren,  bei  der,  wie  gewöhnlicli, 
die  pofitive  Kohle  oben  angeordnet  iil 


Fig.  44. 


l-ichtzerftreuer  von  S.  Elfler  zu  Berlin**). 


Das  Ergebnis  darauf  bezüglicher  Verfuche 

ift  die  in  Fig.  45  dargcllcllte  l'-inriclitung. 

Die  Lichtdrahlen ,  welche  von  einer  gewöhnlichen  Bogenlampe  nach  unten 
geworfen  werden,  fallen  auf  zwei  unter  beftimmtem  Winkel  zufammei^eftellte 
Spiegel  a  und  ^,  welche  aus  Abfchnitten  von  Hohlk^;eln  oder  von  aus  einzelnen 

ebenen  Spiegeln  zufammengefetzten  vielfeitigen  Pyramiden  bcftehen.  An  die  Spiegelt 
fchliefst  fich  eine  am  Lami5enk<ir]ier  befertif^te  vielfeiti;.^'c  Laterne  c  an,  die  mit 
Matti^Ias  oder  fcberfanq^t^Lis ,  unter  UniRanden  auch  uiit  Riltelglas belegt  ift. 
l)ie  Spiegel  a  und  b  haben  eine  folche  Stellung  zueinander,  dafs  lamtliche  auf  fic 
fallende  Lichtftrahlen  auf  die  vei^laftcn  Flächen  der  Laterne  c  zurückgeworfien 
werden,  hier  teilwdfe  noch  geradlinig  durchdringen,  zum  gröfsten  Teile  aber  zer- 
ftreut  werden.   Das  geradlin^  durchgegangene  Lidit  gelangt  zur  weilsen  Raum- 


10«)  v:..!!!-  lUciid  Schciliwcrfci  von  .'»V  Hiler  in  llttlin 

i'Jl    Sp  h«;  .I-'iiriv  f.  Gub.  U.  W«ff.  1891,  S.  »<o. 
wi)  Mub  fpiufam  vorgecaBgca  werden,  fo  wird;  Kiffdglu  vciweadc« 
füngclu.   In  fast  ftaubfteica  Kaumcn  kann  maa  auch  Matlslaa  beautfca. 


l>r»tf.  he  Hnui.  1*91,  S.  iiy. 

Die  fchimfte  Wirkung  cRiclt  man  nüt  Ucbct- 
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decke  und  wird  von  hier  in  den  Kaum  zuruck<^eworfen ;  das  7.cr(\reute  Licht  kommt 
teils  unter  Vermittelung  der  Decke,  teiU  unnütteibar  zur  Wirkung. 

Im  Jahre  1892  wurden  in  der  Tcchnifchen  Huchfchulc  zu  München  V'crfuche  mit  vcrfchiedencn 
Einrichtungen  Ar  indirekte  BogenliditeriieUung  anf;e{leQt;  dabei  wurde  der  eben  befcbriebeoen 
der  Vorzug  gegeben,  und  auf  Grund  weiterer  Erfahrungen  wurden  Ipätcr  fämtlichi  I!ür  und 
Zeichcni&le  mit  folchen  Licfatzerflreucm  au^eftattet  *^^}.  —  Die  in  d«in  Sälen  der  Tccbnilchcn  Hoch- 
fdide  wa  Damiftadt  sar  Anwendung  gebrachten  Bdeuditung;dcdtper  diefer  Art  haben  fidi,  nament- 
lich in  der  neueren  verbefferten  AusfOhtung,  gut  bewihit 

Fig.  45. 


Lichtzerftreue r  der  früheren  Elektrizitäts-Akticngcfcllfchaft 
vormals  Sckvfkert  »S-  C«.  za  Nürnberg. 
Mto  Gr. 

Verwandt  mit  der  eben  vorgcfulnten  Hinrichtung  lind  die  » Deckenreflektoren < 
der  früheren  Firma  Sinnens  &  Hoiske  zu  Berlin. 

Bne  Mche  Vorrichtung  befitzt  dne  konifche  Tplegelnde  Flüche  aus  niekelplattiertem  Stahl- 

Mech.  Sic  ift  oben  durch  fcchs  mattk  rtt  Gl.isfi  hciht  n  nbjjedcckt,  deren  jede  fich  u;n  Jen  äiifseren 
Rand  aufklappen  läfst.  Reflektor  und  Abdeckung  find  am  oberen  Teile  des  Beleuduungsköipers 
aufgehängt,  und  twar  mit  swei  Oefen,  die  in  entfprediende,  vom  Aimaturring  getragene  Haken 
gretfen.  Der  Zufammenbang  zwifdien  Spiegd  und  Deckel  wird  nodi  durch  drei  TragftQteen  gefidieit 

Für  elektrifches  Bogenlicht  ifl:  die  von  Wahlßrom  konftruierte  Lichtzerftreuungs- 
vorrichtung  (RogenUchtreflektor  oder  Diffufor),  weiche  der  Mafchincnfabrik  Efshngen, 
Abteilung  für  Elektrotechnik v  ,  patentiert  wurde  und  namentlich  in  Räumen  von 
geringer  Hohe,  die  mit  Bogenlicht  erhellt  werden  follen,  mit  gutem  Krfolge  zur 
Anwendung  gekommen  ift.  Sie  ifl  im  wefentlichen  eine  Umbildung  des  in  Art.  1 38 
^.  107)  bereits  befprochenen  ^ßer'iiAi&i  Lichtzerftreuers  und  unterfcheidet  Ach  von 
den  fdtber  voi^ellihrtea  Einrichtungen  dadurch,  dafs  nicht  allein  die  Raumdecke, 
fondera  auch  em  grofser  Teil  der  UmfafTungswände  reflektierend  wirkt 


140 

Decken- 
leflektomi 


141. 
Lichtiafintwr 
voa 


Nach 


in  rnihcrcn  EI«lilxiiilät«-AkbciiKerclirchjift  vonnal«  SfAneifrt  6*  C«.  *a  NiirabcfK. 


i^'iyui^uu  Ly  VjOOQle 


HO 


Der  l i  a/i/yiro m  Ichea  Einrichtung  liegt  der  Gedanke  zu  Grunde,  mit  dem  haupt- 
Oicfalich  von  der  Decke  und  den  Wänden  reflektierten  indirekten  Licht  au^  eine 
dirdkte  Erhellung  zu  verbinden;  da  jedodi  letztere  in  m(^Uchft  zerftreutem  Lidit 
beliehen  mufs,  fo  wurden  GUUer,  welche  mit  Prismen  verfehen  find,  zur  UmhüUa^ 

der  Lichtquelle  verwcn- 
det.  Wie  aus  Fig.  46 
hervorgeht ,  find  diefe 
Gläfer  in  Form  einer  um- 
gekehrten Pyramide  an- 
geordnet, und  zwar  fo, 
dafs  die  einzelnen  Gläfer 
an  den  Kanten  einander 
überragen;  hierdurch  wird 
verhütet,  dafs  das  liirckte 
Licht  zwifchen  den  Glä- 
fem  austritt  Die  Kan- 
ten der  Gläfer  find  nicht 
mit  Faflungen  verfehen, 
die  Schatten  werfen  wür- 
den, fondern  find  nur  am 
oberen  und  unteren  Rande 

feftgehalten  (Fig.  47), 
Durch  diefe  Konftruktion 


Bo^cnlicht-Reflektor 
von  IVahtßrifm. 


foU  eine  völlig  gleichmälsige  Erhdlung  und  Vermeidung 
j^llcher  Schatten  erzielt  werden. 

Wie  die  unten  genannte  Quelle  'o*)  berichtet ,  wurden  Ende 
1803  in  d<  r  neuen  Fortbildungsfchule  zu  Cannfiatt  5  Zeichenfälc, 
welche  für  je  40  Schüler  beftimmt  find,  im  Mittel  lUSq«  Fufs- 
bodenliadie  und  nur  8,m  ■  Hflhe  haben ,  deren  Winde  und 
Decken  hell  anfieflrichen  find,  mit  folchen  Lichtzerftreue rn  vor-  >1|( «.  6f. 

fehen.  Wegen  der  I.ichtvcrteilung  konnten  bei  der  geringen  Höhe 

der  SUe  Bo)^enlampen  mit  «^ewOluifidien  Glaaglodcen  keine  Anwendung  finden.  Hitte  RUBI  die  in 

Art.  132  u,  133  (S.  104  bis  106)  vorgeführten,  nach  oben  geöffneten,  aus  Riech  hergeftcllten,  innen 
weifs  angeftrichenen  Kegelretlektorcn  atilirintjon  wollen,  fo  hätte  man  den  auf  den  Zeichenplätzen 
erfurderlichen  lielligkeitsgrad  nur  dann  erreichen  können,  wenn  man  Bogenlampen  von  etwa  14 
bis  90  Ampere  (1400  bis  9000  Kenenftirlcen)  genommen  liitte.  Statt  defTen  Ofdoete  man  in 
jedem  Zeichcnfaal  ?  Bof;enIampen  vnn  jr  7  Amper,-  (G(X)  bis  7(X)  Normalkerzen)  an,  deren  Licht- 
punkt fich  l,»o  unterhalb  der  Decke  oder  2,»  ">  über  dem  Fufsbodcn  befindet.  Das  Ergebnis 
fon  ein  iolserft  günftiges,  die  LicJitverteSung  Oberall  eine  nahezu  ganz  gleidmlfirige  fein. 

Scbliefslich  fei  noch  bemerkt,  dafs  bei  den  vorftehend  vollführten  Beleuch- 
tungsarten mindeftens  die  Decke  des  zu  erhellenden  Raumes  einen  rein  weilsen  und 
matten  Anftrich  erhalten  mufs.  Da  auch  die  oberen  Teile  der  Winde  reflektierend 
wirken,  fo  fetze  man  diefen  Anftrich,  wo  es  angeht,  auch  dorthin  fi  rt 

Da  von  einem  folchen  Anftrich  der  Erfolg  der  in  Rede  flehenden  Beleuchtui^S- 
weife  wcfentlich  abhängt,  fo  mufs  man  ihn  häufig  erneuern. 


m)  GmtIiU.  KOI 
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2)  Lichtzerftreuung  mittels  befonderer  Reflektoren. 

Aufser  den  im  vorhergehenden  befchriebenen  Vomditunpen  gibt  es  auch 
noch  einige  andere,  bei  denen  Saaldecke  und  Umfaflungswände  entweder  ^r  nicht 
oder  in  nur  untergeordneter  Weife  zur  Lichtzerftreuung  herangezogen  werden.  Sie 
Itonimeii  namentlich  dann  in  Frage,  wenn  der  Raum  ungewöhnlich  hoch  ift  und  es 
hn  Interefle  der  tunlidillien  Ausnutzung  der  Lichtquelle  unzweckmäfsi^  wäre,  die 
letztere  nahe  an  der  Decke  anzubringen,  oder  wenn  der  erforderliche  wei&e 
Deckcnanrtrich  nicht  angängig  ift,  oder  wenn  die  Saaldeckc  ein  grofses  vcrglaftes 
Deckenlicht  befttzt,  oder  wenn  gar  keine  eigentUdie  Saaldecke  (nur  die  Dach» 
konftruktion)  vorhanden  ift  u.  f.  w 

Samtliche  in  Art.  131  bis  141  (^S.  103  bis  iio)  vorgeführten  Lichtzerftreuungs- 
einrichtui^n,  bei  denen  die  Raumdedce  als  Reflektor  dient,  können  bei  niedrigerer 

Aufhängung  der  Llditquelle  auch 
^•fr  derart  umgebildet  werden ,  dafs 

man  in  einif^er  Höhe  über  letz- 
terer einen  befonderen  wagrechten 
Reflektor  aus  Metall  anbringt^ 
diefer  kann  v5U^  «bea  oder 
flach  kegelförmig  geftaltet  fein. 
Fig.  48*"*)  zeigt  eine  folche  An- 
ordnung bei  einem  £dßer'(ckcn 
Lichtzerftreuer. 

Eine  gröfsere  Zahl  fehr  fmn- 
retcher  Lichtzerftreuer  rührt  von 
Ifrgfitwsky  her.  Zwei  etwas  ältere 
Kon(trukti(»ien  von  bezüglichen 
Einrichtungen  fmd  in  der  unten 
genannten  Zeitfchrift bcfchrie- 
ben:  davon  kann  die  eine  fowohl 
für  elektrifches  Bogenlicht,  als 
audi  für  Gasintenfivlampen  benutzt  werden;  die  andere  ift  nur  fUr  elektrifche  Bogen- 
kunpen  mit  feftfiehendem  Brennpunkt,  welche  die  pofitive  Kohle  oben  tragen» 
beftimmt. 

Eine  neuere  Konftruktion,  der    aOberlichtrf-flektor  Sj  flem  I Irabcnvskyi ,  ift 

patentiert  und  das  Patent  im  Befitz  der  früheren  Firma  Sicmfns  &  Halske  zu  Berlin. 

Jiraäowsiy  unteriuchtc  zunächll  die  eigenartige  Lichtverteilung  bei  elcktrifchen  Bogenlampen. 
Er  fand,  dafo  die  LidtUnenge»  weldie  unter  einem  Winkel  von  mehr  als  20  Grad  Aber  der  Waf(- 

rcchtcn  nach  fjlicn  ^eht,  };aiiz  unbedeutend  ift  und  etwa  nur  6  VomliumU  rt  dos  GcfamtlioJUi  s  be- 
trägt. Das  gleiche  findet  bei  derjenigen  Liditmenge  (latt,  welche  mehr  als  70  Grad  unter  der 
Wagrechten  ausgefendet  vrird,  da  an  diefer  Stelle  die  Kohtenfdiatten  (lOren.  Hingegen  betragt 
die  I.ichtmenge,  die  von  der  Wagrechten  bis  25  Grad  unter  letztere  heral)geht,  25  Vomhundcrt 
wui  diejenige,  welche  von  25  bis  46  Grad  ausgefendet  uird,  42  Vomhundert  des  gefamtcn  Lichtes. 

Dicfe  eigenartigen  Elrfcheinungen  bilden  die  Grundlage  der  Kunflruktiun  des  /fradowsk/idien 
Liditcerftreuen. 

Diefer  befteht  aus  einer  Glocke  (Fig.  49  bis  50 ,  deren  nach  unten  konkave 
Decke  ß£  weifs  angeftrichen  und  mit  der  elektrifchen  Bogenlampe  feft  verbunden 

)•')  Fakf  -Repr.  nach:  Journ.  f.  Gatb.  u.  Wnff.  S. 
IM)  Elekuot«cha.  ZcUfchi.  1892,  S.  ijo. 
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Lichuerftreuer  von  S.  £//ier  za  Berlin 
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Lotrechter  Schnitt. 


Oberlicht-Reflektor  von  Hrabovsky. 

ijjj  w.  (Ii. 

jft.  Der  trichterförmige  Mantel  der  Glocke  befteht  aus  einem  Drahtgeftell.  welches 
mit  weifsem  Stoff  überzogen  ift.  An  der  Glockendecke  hängt  ein  verftellbarer 
Glasring  GH,  der  im  Qiierfchnitt  dreieckig  gcftaltet  i(l  und  den  Lichtbogen  umgibt. 
Unter  der  Lampe  hängt  eine  Blende  L  mit  Afchenteller  aus  Opalglas. 


Ul 


Di«  Lidititrahten,  welche  von  oben  bis  25  Grad  Neigung  herabkommen, 
werden,  wie  die  linksfeitige  Hälfte  von  Fig.  51  ^gen  AB  tu)  zeigt«  vom  reflek- 
tierenden Glockenmantel  unmittelbar  aufgefangen  und  nach  unten  geworfen;  fie 

umfaffcn  39  Vomhumieri  der  ^^cTamtcn  Lichtincn.i^c.  Die  Lichtftrahlen ,  welche 
25  bis  45  Grad  Xeigunj^  zur  Wagrcchtcn  haben  und  42  Vomhundert  IJchtmenge 
aufweifen,  durchlaufen  den  prismatifchen  Glasring  und  werden  von  diefem  gleich- 
falls auf  den  reflektierenden  Glockenmantel  geworfen,  wie  dies  die  rechtsfeitige 
Hälfte  von  Fig.  $  i  (gegen  £F  zu)  veranrchaulidtt;  von  da  aus  werden  fie  gleidifalls 
nach  unten  surückgeworfen.  Die  Lichtftrahlen  endlich,  welche  46  bis  70  Grad 
Neigung  befitzen  und  19  Vomhundert  der  ^efamten  Lichtmenge  enthalten,  treffen 
die  Opalglasblende  L;  zum  Teile  gehen  fic  durch  diefe  Blende  nach  unten  durch; 
zum  anderen  Teile  w  erden  fie  nach  der  retiektierenden  Glockendecke  und  von  dicfer 
aus  nach  unten  geworfen. 

Ln  Glasring  follen  etwa  10  Vomhundert  des  Gefamtlidites  verloren  gehen; 
deflenungeaditet  trifft  noch  nahezu  zwei  Drittel  der  gefamten '  Ltchtmet^  die 
als  Reflektor  wirkende  Glocke.  Das  in  den  Raum  geworfene  Licht  Ift  ein  fehr 
^^]<  irhmä(sig  zerftreutes;  der  Lichtbogen  Icann  von  keinem  Sitzplatze  aus  gefehen 
werden. 

Gleichen  Zwecken  wie  die  eben  befchriebene  V  orrichtung  dient  der  »Diffufer«  ms 
der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gefelifchaft  zu  Berlin  (Fig.  32  ^0^).  Ueber  der  Bogen- 
lampe  (Fig.  $3  bis  54)  befindet  fich  ein  kegelförmiger  Reflektor  der  mit  kon-  a.  e.-c. 
zentrifch  zur  Lichtquelle  angeordneten  Wellen  verfehen  ift;  diefe  Wellen  haben 
gleiche  radiale  Länge,  aber  von  der  Kegelfpitre  nach  auf=;en  zunehmende  Möhe. 
An  den  äufseren  Rand  dicfcs  Reflektors  lafst  fich  noch  ein  zweiter,  nach  der 
Lichtquelle  zu  konkav  gekrümmter  Reflektor  U  (Fig.  53)  anfchliefsen,  durch  den 
die  über  die  äufserften  Wellenringe  hinausgehenden  Ijchtftrahlen  in  ungefälir  gleicher 
Richtung  mit  den  vom  Reflektor  B  kommenden  Strahlen  zurückgeworfen  werden 
follen.  Hierdurch  wird  eine  flets  gleichmäfsige,  von  der  Stellung  des  Lichtbogens 
unabhängige  Verteilung  des  von  der  Lampe  ausgcftrahlten  Lichtes  herbeigeführt. 

Der  lotrechte  Schnitt  in  Fif;  54  vcranfchaulicht  die  Lampe  mit  dem  Reflektor  und  ilk 
Wege  der  letzteren  treffenden  Strahlen.  Fig,  53  zeigt,  wie  der  Unterrand  des  Aufscnreflektors  /f 
Mn  abwSits  bis  »1  der  durch  die  geometiifche  Spitxe  des  Ke^elreftekton  B  Kelegten  wagiediten 

Ebene  i-rflrcckt .  ebcnfo  den  Weg  der  vom  erfterc-n  z"jrück;^c\v<  iifincn  I.iclitflrnhlcn.  Eiti  hr- 
(timmter  Teil  der  Lichtftiahien  (/  in  Fig.  53)  trifft  die  tiefergclegenen  Stellen  der  ringförmigeo 
Wellen  der  KegelflSdw  B  und  wird  von  diefer  in  den  ta  erhellenden  Raum  gewoffen.  Andeie 
Strahlen  {3)  treffen  die  innere  Fläche  des  Schirmes  Cj.  werden  von  hier  nad»  oben  auf  den 
Reflektor  />'  und  von  diefem  nach  dem  unter  der  Lampe  t>efindlichen  Räume  geworfen.  Wenn 
die  Kcgcllladic  B  nicht  gewellt  wäre ,  würden  alle  erwähnten  Lichtftrahlen  unter  fo  grofscm 
Vinkel  reflektiert  werden,  dafs  fie  für  die  gewünfchte  Erhellung  nutzlos  fein  würden.  Die  Qber 
den  Rnnd  des  Schirmes  hinatiSi^«  {K  iKlon ,  die  t:;ru<  lltt  Kegelfläche  /i  nichl  treffenden  Strahlen  {  0 
treffen  den  konkaven  Ketlektor  />  und  werden  von  diefem  nach  unten  in  den  zu  erhellenden 
Raum  i^orfen. 

rxr  vom  unteren  Rand«  des  Reflekton  D  nad)  oben  fidi  eiftieckende  Teil  B,  kann 
beliebig  geftaltet  fein. 

1X6  Lampe  wird  ndtteb  eines  Hakens  C  oder  dergl.  an  einem  geeigneten  Konftruktlona- 

teU  der  Decke,  des  Daches  u.  f.  aufgehängt.  Der  Ketlektor  />'  kann  aus  Blech  oder  aus  irgend 
einem  geeigneten,  das  Licht  zurückwerfenden  Material  hergeftellt  werden,  am  heften  und  ein» 
fachften  aus  weifs  emailliertem  Eifcnblech,  das  t'ich  leicht  reinigen  läfst. 

'»■i  D.  R..P.  Nr.  lis  j'jy 

Haadbukh  der  Atehiieklur.   Iii,  4.  ij.  Auti.i  8 
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Fig.  52. 


Fig.  53. 


Diifufer  der  Allgemeinen  Elektrizitäts-Gefellfchaft 

zu  Berlin. 
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c)  EinÜBU  dea  zerftreuten  Lichtes  van  der  Seite  her. 

Die  in  Rede  Hebenden  Lichtzerftretier  ünd  nidit  allein  in  der  feither  be- 
fchricbcnen  Form,  durch  welche  eine  künftliche  Erhellung  von  oben  gefchaffen  EinrteimiBSMi. 

wird,  konftniiert  worden,  fondern  auch  derart,  dafs  fte  an  einer  Umfaffungswand 
angebracht  werden  konnt.-n  und  von  da  aus  kiinftlichcs  zerftreuten  Seitenlicht  in 
den  Raum  werfen.  Die  wohl  akelle  Vorrichtung  diefer  Art  rulirt  von  der  Firma 
5.  /'-(ßer  zu  Berlin  her,  und  bei  diefer  ift  eine  ganz  ähnliche  Anordnung  von  Glas- 
lamellen  zu  finden,  wie  bei  den  bereits  in  Art  138  (ß.  107)  befchriebenen  Liditzer- 
ilreuem;  in  der  dort  angegebenen  Quelle  fmd  die  betreffenden  Abbildungen  zu  finden. 

Eine  neuere  Einrichtung,  der  »Seitenlichtapparat   für  Bor;enlampen<T ,   rührt  ««• 
gleichfalls  von  Hrabffwsky  her;  das  bezügliche  Patent  bcdtzt  die  Allgemeine  Elek- 

trizitäts-Gefellfchaft  zu  Berlin.  Hrmtnnky. 

Diefer  Lichtzerftreuer  (Eig.  55)  befteht  aus 
zwei  Reflektoren,  welche  fchräg  an  einer  Seiten- 
wand und  cxzentrifch  zueinander  angeordnet  find. 
Der  I  lauptreflektor  ift  abcd\  der  kleinere  Re- 
flektor t'fgk  befteht  aus  verfchieden  transparentem 
Material  i  in  feiner  Mitte  o  betindct  fich  der  Leucht- 
punkt der  Bogenlampe.  Durch  die  exzentrifdte 
Anordnung  der  Reflektoren  und  der  verfchiedenen 
Transparenz  ift  die  Eigentünilichkett  des  elektri- 
fchen  Gleichftrom-Bogenlichtes,  vorzugsweife  nach 
einer  Seite  au'izuftrahlen ,  möglichft  beruckfichtigt. 
Durch  über  Rollen  laufende  Schnure  lafst  ftch  die 
Vorrichtung  beliebig  verlleiten. 

Ein  Teil  des  vom  Lichtbogen  ausgeftrahlten 
Lichtes  Mt  auf  den  Hauptreflektor  und  wird  von 
diefem  in  den  Raum  geworfen;  fo  z.  B.  die  Strahlen  oi  und  oc  in  Fig.  55.  Der 
zweite  Teil  der  Lichtftrahlen,  z.  B.  op  und  or  in  FijT.  55,  Hillt  auf  den  Tran.sparent- 
reflektor  /  <,'^  und  wird  von  diefem  entweder  durcht,'claiTen  oder  auf  den  Hauptreflektor 
geworfen  \pl  und  rk)\  der  letztere  reflektiert  diefes  Licht  wieder  in  den  Raum. 

Aeufserlich  erfdieint  diefe  Einrichtung  wie  ein  grofser  Leuchtkörper,  der  an 
allen  Seiten  gleich  hell  ift  und  in  der  Mitte  eine  etwas  hellere  Stelle  hat.  Die 
Helligkeit  der  letzteren  kann  man  durch  Einlegen  von  Platten  aus  mattem  Glas 
oder  anderen  transparenten  Scheiben  bclicbic^  verändern,  fo  daf^  man  die  Schatten, 
welche  die  ganze  Ilrhellungseinrichtung  liefert,  weicher  oder  harter  machen  kann. 

Die  in  Rede  ftehcndc  Einrichtung  wird  auch  für  zwei  Bogenlampen  aus- 
geführt, wodurch  der  Vmteil  erzielt  wird,  dafs  völlige  Gleichmalngkeit  des  Lichtes 
entfteht.  Für  den  Fall  nämlich,  dafs  die  eine  Lampe  durdi  Störungen  beeinflufst 
werden  follte,  würde  die  andere  entfprechend  ftärker  leuchten,  fo  dafs  die  Summe 
des  Lichtes  immer  die  gleiche  ift.  Gutem  Tagesiiclit  gegenüber  hat  eine  folchc 
Vorrichtung  den  erheblichen  Vorteil  ,  dafs  die  von  der  Lichtquelle  entfernteren 
Stellen  des  Raumes  bei  letzterer  verhaitnismäfsig  beffer  crhcilt  find  als  bei  erftcrcm. 
Während  das  Tt^eslicht  am  Fenfter  eines  gewöhnlichen  Raumes  etwa  loomal  fo  hell  ift 
als  an  der  gegenüberliegenden  Wand,  ift  das  Licht  bei  einem  foldien  Zerftreuer  an 
der  hellAen  Stelle  nur  5mal  fo  hell  als  an  einer  Steile,  die  9.«o  m  davon  entfernt  liegt. 


Flg.  SS. 
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C.  Heizung  und  Lüftung  der  Räume. 


Von  Dr.  Heriiamm  Fischek. 

Das  Reftreben,  lebende  Wefen  wie  leblofe  Dinge  gegen  die  Kinflüfle  der 
Atmorpliare  moglichft  zu  fchützen,  lie  vom  Wechfel  des  Wetters  unabhängig  zu 
machen,  führte  zur  IlcrllcUung  mehr  oder  weniger  gefchloffener  Wohn-,  Werk- 
ftätten-,  Lager-  u.  f.  v,  Räume. 

EMe  Wände,  Decken  u.  f.  w.  diefer  Räume  veraiögen  ihren  Inhalt  ohne 
weiteres  gegen  Regen  und  Wind,  wie  gegen  die  Macht  der  Sonnenftrahlen  zu 
fchützen;  nicht  aber  find  fie  im  ftande,  die  UnannehmHchkciten  zu  befeitigen, 
welche  der  Temperaturwechfel  der  Atmofphäre  im  Gefolge  liat.  Es  ^iht  Stoffe, 
welche  für  Waffer,  Luft  und  Licht  undurchläffipf  find,  nicht  aber  folchc,  welche  den 
Durchgang  der  Wärme  verhüten  könnten.  So  ift  man  gezwungen,  fofern  man  in 
ebiem  gefchloflenen  Räume  eine  vom  Zuilande  der  Atmofphäre  unabhängige  Tem* 
peratur  fich  Ichaifen  will,  in  diefem  Räume  Wärme  freizumachen  oder  zu  binden, 
Einrichtungen  zu  fchaffen,  welche  nach  Bedarf  erwärmend  oder  abkühlend  wirken. 

Der  Stoffwechfel  der  Warmblüter  erfordert  eine  beftimmte  Temperatur  des 
Rlute«;  (Blutwärme  der  Menfchen:  36, r  bis  37,:.  Grad^,  die  nur  wenig  über-  oder 
unterfchritten  werden  darf,  wenn  Störungen  des  Lebensvor^anges  vermieden  werden 
follen.  Sic  wird  unterhalten  durch  fortwährende  Wärmezufuhr,  herrührend  von  der 
Verbrennung  der  abgängigen  Körperteile,  und  durch  fortwährende  Wärmeabfuhr  von 
der  Oberfläche  der  hierzu  geeigneten  Hantteile.  Die  Wärmeabfuhr  fetzt  einen 
Tempcraturüberfchufs  voraus;  da  der  Stoffwechfel  ununterbrochen  Wärme  frei- 
macht, fo  mufs  die  Temperatur  des  Körpers  diejenige  der  ihn  um;^cbenden  Luft 
um  eine  l)c(\immtc,  von  der  Warmeziifulir  ahhans^ij^c  Grofsc  n!>erra^;eu.  Die  I'^nt- 
warmung  des  Körpers,  ihr  Mafs  und  ihre  Art  find  von  fo  erheblichem  Eintiufs 
auf  den  Stoffwechfel ,  dafs  ihre  Fehler  den  letzteren  teilweife  oder  ganz  zu  ftttren 
vermögen. 

Es  ift  hier  nicht  der  Ort,  die  Erfchetnungen  au  er(irteni,  wekdie  eine  grö&ere 
oder  geringere  Elntwärmung  der  einzelnen  Körperteile  hervorrufen;  Bekleidung  und 
Gewohnheiten  reo;eIn  in  diefer  Beziehung.  Für  den  vorliegenden  Zweck  genügt  es, 
als  Ziel  der  Heizung  eine  zutreffende  Entwarmung  der  K6ri)cr  zu  bezeichnen. 
Die  Wärmeabfuhr  erfolgt  tcU weife  durch  Verdundung,  teils  durch  Berührung  der 
kühleren  Luft  mit  der  wärmeren  Haut,  teils  durdi  Strahlung  gegenüber  der  Luft, 
den  Wänden  und  anderen  Flächen  des  betretenden  Raumes.  Ihr  Erfolg  hängt 
daher  ab  von  der  Temperatur  der  den  Körper  umgebenden  Luft,  fowie  von  der 
Temperatur  der  Wände  und  fondigen  GegmiUuide,  weiche  fich  in  der  Nähe  des 
in  Frage  kommenden  Körpers  befinden. 
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Die  Aufgabe  der  Heizung  läfst  fidi  hiernach  in  die  folgenden  zwei  Sätze 
zuliunmen&fl'en: 

1)  Der  Inhalt  wie  die  Einrchliefsungsflächen  eines  Raumes  find  auf  beftimmte 
Tempernturen,  welche  nicht  unter  Ach  gleich  zu  fein  brauchen,  zu  er- 
wärmen, bezw.  abzukühlen; 

2)  nach  Erreichung  der  geforderten  Temperaturen  find  diele  dauernd  zu 
erhalten,  entweder  durdi  Wärmezufuhr  oder  -Abfuhr. 

Die  oben  erwähnte  Verbrennung  der  abgängigen  Körperteile  entzieht  der 
Luft  Sauerftoff  und  föhrt  ihr  Kohlenlaure  und  WaHcrdampf  zu.  Aufserdem  finden 
Gasbildungen,  be^w.  I.uftverunreinigungcn  üatt,  die  weniger  leicht  oder  gar  nicht 
zu  verfolgen  Iii)  i .  und  —  teils,  weil  man  fie  nicht  kennt  —  im  Verdacht  be- 
fonderer  Gcfalirlichkeit  flehen.  Endlich  Itamnien  Verunreinigungen  der  Luft  her 
von  Zerfetzungca  des  Schmutzes ,  von  den  Mitteln,  welche  ziu  künfllichen  Be- 
leuditung  benutzt  werden-,  und  von  den  Arbeitsvorgängen,  die  im  betreffenden 
Räume  ftattfinden.  — 

Der  ordnungsmäfsige  V^erlauf  des  Stofil'wechfels  erfordert  Unfchädlichmachung 
der  genannten  Luftvenmreinif^ungen.  Diefem  Zwecke  dient  die  Lüftung  oder 
Ventilation,  indem  tiicfe  entweder: 

3»)  die  nicht  alcmbarcn  Gafc  oder  fonftigen  Gebilde,  weiche  geeignet  find, 
die  Luft  zu  verunreinigen,  unter  gleichzdtigem  Erfatz  der  verbrauditen 
reinen  Luft  abführt,  bevor  fie  Gelegenheit  hatten,  Ach  der  Luft  bei- 
zumifchen,  oder 

3b)  die  Verunreinigung  durch  Zufuhren  Tol;  reiner  Luft  (Zuluft  i  und  Abfuhren 
einer  entfp  rech  enden  Menge  verunreinigter  Luft  (Abluft)  auf  ein  zuläffiges 
Mal's  verdünnt. 

Afan  bemerkt,  da&  die  Lüftung  nicht  ohne  die  Heizung  beftehen  kann,  indem 
die  zuzuführende  Luft,  welche  dem  Freien  entnommen  werden  mufs,  in  der  Reget 
eine  andere  Temperatur  hat  als  diejenige  des  zu  lüftenden  Raumes. 
!♦>  Das  cinfachfte  Mittel   zum   Erwärmen   eines  gefchloflenen  Raumes  ift  das 

offene  Feuer,  welche?  feine  Warmellrahlen  teils  ilcr  Luft  unmittelbar  fcndet.  teils 
tiwanDuotf.  auf  die  zu  erwärmenden  Kurper  wirft  und  durch  Vermittelung  diefer  die  Luft 
erwärmt.    Es  wird  als  Luxusgegenftand  noch  heute  in  GeAalt  der  fog.  Kamine 
verwendet. 

Die  Alten,  wenigftens  die  Römer,  hdzten  ihre  Bader  —  in  den  Wohnungen 
fdielnt  das  Bedürfnis  einer  Heizung  felbft  zur  Glanzzeit  des  alten  Rom  wenig 
empfunden  worden  zu  fein,  was  fich  au.s  dem  milden  Klima  erklärt  —  indem  fie 
die  im  Feuerraum  (Hypocauris'\  entwickelten  Kauchgafe  durch  einen  niedrigen, 
unter  dem  Steinfufsboden  belindlichen  Raum  (das  Hypocaulium)  und  von  diefem 
aus  in  zahlreichen  lotrechten,  in  den  Wänden  angebrachten  Schäditen  über  Dach 
Aihrten.  Sie  erwärmten  fomit  die  Einfchliefsungsfiächen  des  Raumes  und  namentlich 
feinen  Fufsbodcn.  Dicfes  Heizungsverfahren  hat,  trotz  lebhaf^r  Fürfprache  "^^^  und 
trotz  einiger  Vorzücre,  bi.sher  fich  niclit  wieder  einzuführen  vermocht,  da  für  die 
meif^en  Fälie  erhebliche  Mangel  die  Vorzüge  diefer  Heizungsart  bei  weitem 
uberragen. 

Bei  näherem  Hmfchauen  bemerkt  man  überdies,  dafs  felbft  in  diefen  alt- 
römifchen  Bädern  höchflens  die  Hälfte  der  Einfchliefsungsflächen  erwärmt  wird; 

■U]  Sithct  BMCKtt,  J.  Modeim  und  aatlice  HOtmg-  xmi  VcgtilttioiisiiiBllMdcn.  Iteiliii  ilyn. 
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der  Reft  lafst  Wärme  nach  aursen  abHiefsen«  welche  nur  von  der  fie  befpülenden 
Luft  geliefert  werden  kann. 

So  findet  man  in  der  alten  Fu&boden-  und  Wandheizung  bereits  das  zur  Zeit 
allgemein  gebräuchliche  Mittel  zur  Erwärmung  der  Einfchliefsungsflädien«  wie  des 
Inhalte»  g^dtlolTener  Räume:  die  Luflemrännung,  im  Gebranch. 

Die  Luft  fpielt  hierbei  die  Rolle  eines  Wärmeträgers  und  -Verteilers;  fie  ent- 
nimmt die  Wärme  den  Cog.  Heizflächen,  welclic  fich  innerhalb  oder  aufscrhalb 
des  zu  heizenden  Raumes  befinden  können,  und  verteilt  üc  rchlicfslicii  an  alles  in 
dem  betretlenden  Räume  zu  Erwärmende.  Vermöge  ihrer  grofsen  Beweglichkeit 
vermag  fie  den  angedeuteten  Dtenft  auf  gröfsere  Entüemungcn  zu  verrichten  und 
ermöglicht  damit  die  Erwärmui^  eines  Raumes  und  feiner  Einfcbltefsungsflächen 
von  einer  verhältnismälkig  kleinen  Wärmequelle,  den  Heizflächen  aus. 

Sofern  die  Heizflächen  in  dem  zu  heizenden  Räume  untergebracht  find,  läfst 
man  ihre  Wärmeftrahlen  ntchi  feiten  unvermittelt  in  den  Raum  treten.  Diejenigen 
Wärmeftrahlen,  welche  den  Korper  eines  lebenden  Gefchopfe.s  tretten,  beeinfluften 
diefen  einfeitig,  weshalb  üe  auf  die  Dauer  hochft  laltig  werden  können.  Jedoch 
wird  von  ein^n  Perfonen  behauptet,  dafs  eine  gewiffe  Wärmeftrahlung,  wenn 
nicht  das  Wohlbefinden  fördernd,  fo  doch  angenehm  fei,  weshalb  der  unvermittelten 
Wärmeftrahlung  neben  der  Lufterwännung  nicht  jede  Berechtigung  abgefprochen 
werden  kann. 

Die  erfte  AufLjabe  zur  Erreichung  obengenannter  Ziele  ift  die  Beftimmung 
derjenigen  Wärmemenge,  welche  den  Räumen  zucjcfuhrt,  bezw  entzojren  werden 
mufs,  fowie  die  Unterl'uchung,  welche  Mengen  von  Lultverunrcinigungen 
zu  befeitigen  find.  Erft  nadi  Löfung  diefer  Vorfragen  können  die  zum  Erreichen 
des  Verlangten  dienenden  Mittel  ihrer  Art  und  ihrem  Umfange  nach  näher  be« 
ftimmt  werden. 

Die  Mittel  zum  Fneichen  einer  genügend  reinen  Luft  find  in  den  auf  S.  Il8 
unter  3«  u.  3  b  angeführten  Sätzen  vorläufig  genügend  gekennzeichnet. 
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7-  Kapitel. 
Zur  und  abzuführende  Wärmemenge, 
a)  Wirmemenge,  weldie  inMge  der  BenutBUng  der  RÜiuae  frei  wird. 

IS»-  Wenn  man  von  Sonderrällen  abfleht,  fo  fmd  im  voiliegenden  Sinne  nur  zwei 

sieff««ckfei  ^^f„ieq„^|]^  2u  nennen»  nämlich  der  Stoflfwechfel  der  Menfclien  und  die  Beleuch« 
iuatAM.  tung  mit  Gas.  Alle  übrigen  regehnä&ig  auftretenden  Wärmequellen  können  den 

genannten  gegeniiber  vernachläffigt  werden. 

Die  Wärmeentwickelung  infolge  Verbrennung  der  ab£;;änj^ifi;en  Körperteile  ift 
aufserordentlich  fchwankend.  Sie  hätii^t  ah  von  der  Menge  und  Art  der  Nahrung, 
vom  körperhchen  Zudande  und  von  der  Befchattigung  der  IVIenfchen.  Auch  der 
GemQtszuftand  durfte  nidit  ohne  Etnflufs  fein.  Im  allgemeinen  entwickeln  kräft^ 
Menfchen  mehr  Wärme  als  fchwächlidie,  Erwachfene  mehr  als  Kinder,  Männer 
mehr  als  Frauen. 

Nach  v.  PeUenkofer  und  VoW^^^)  liefert  der  Stoflfwechfel  eines  erwachfenen 
Menfchen  in  der  Stunde  durrhfchnittlich  12")  F.inhciten,  wenn  unter  einer  Wärme- 
einheit, wie  hier  iniaier,  diejenige  Wärmemenge  verl\ancien  wird,  wrlche  1  Waüer 
um  1  Grad  C.  zu  erwärmen  vcrniag.  Diefe  Warjucmenge  wird  indes  nicht  voll- 
Händig  zum  Erwärmen  des  betreifenden  Raumes  benutzt,  vielmehr  ein  erheblicher 
Teil»  zuweilen  bis  zu  oder  mehr,  durch  die  WaflTerverdunftung  der  Körperober- 
fläche  gebunden.  Sofern  die  Zimmerluft  geeignet  ift,  entfprechende  Waflermengen 
aufzunehmen,  alfo  unter  den  gewöhnlichen  VerhältnifTcn  eines  gut  gelüfteten 
Raumes,  wird  man  für  einen  erwachfenen  Mann  eine  flündliche  Zufuhr  von  100  Ein- 
heiten rechnen  können,  während  für  Kinder  durchfchnittlich  50  Einheiten  in  der 
Stunde  gerechnet  werden  durien. 
*s(.  In  Art.  65  (S.  57J  wurde  bereits  angegeben,  dafs  1  cbm  Gas  je  nach  feiner 

Ott* 

bcieiwiKmf.  Zufammenfetzung  bei  der  Verbrennung  4000  bis  7000  Wärmeeinheiten  entwickele; 

als  Mittelwert  dürften  6000  Einheiten  anzunehmen  fein.  In  befonderen  Fällen  mufs 
man  die  Verbrennungswärme  des  in  Frage  kommenden  Gafes  ermitteln. 

Weitere  Angaben  über  die  entwickelte  Wärme,  Kohleniaure  und  Waflcrdampf 
hnden  fleh  auf  S.  44. 

b)  WKrmeOberführuQg  durch  fefte  Wände. 
(Wlrmetransmiffion.) 

Ii«.  Die  Wärmemenge,  welche  die  Fläche  eines  von  der  I.iift  oder  einer  anderen 

ftrahlunf  Flüffigkcit  berührten  Körpers  mit  diefer  austaufcht,  ift  auf  Grund  der  bislierigcn 
BeobaclUungen  nur  fchwer  zu  beftimmen.  Sie  wird  teiis  durch  Bcrulirung  der  in 
Rede  ftehoiden  Fläche  mit  der  Fluin^cdt,  fomdi  durch  Ueberleitung,  teils  durch 
Strahlung  übertragen. 

Die  Menge  der  Wärme,  welche  durch  Strahlung  auagetaufcht  wird,  ift  ab- 
Itiingig  von  dem  Unterfchied  der  Temperaturen  der  erften  Fläche  gegenüber  der 
von  den  Warmeftra!ilen  getroffenen  Fläche  und  von  dem  Zuftande  der  beiden 
Flächen.    Den  Zultand  der  getroffenen  Fläche  vernachläfflgt  man  gemeiniglich. 


■**)  Sieh«:  fernMXOFiM,  M.  v.  Kltidtur,  Weluimc,  Bodea.   Poputtae  VMtefuofoi.  Bnwafckwcic  \%n*.  S.  6. 
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obgleich  er  m  eben  dem  Mafse  üch  geltend  macht,  wie  derjenige  der  erden 
Fläche  im  vorliegenden  Sinne,  wohl  nur  um  die  Rechnungen  zu  vereinfachen. 

Den  Zuftand  der  .ftrahlenden  Fläche  berOdcfiditigt  man  durch  Er£[üirongs> 
zahlen.  Nach  Bt^^^^  verfchluclct  die  atmofphärirche  Luft  im  gewöhnlichen  Zu> 
Oande  etwa  die  Hälfte  der  Wärmeftrahlen,  während  die  andere  Hälfte  freien  Durch- 
lafs  findet.  Andere  Beobachter'*')  haben  hiervon  abweichende  Werte  gefunden. 
Das  X'crfclilucken  der  Wärmeft^rahlen  feitens  der  Luit  findet  in  dctn  der  ftrahlenden 
Fläche  zunächftliegenden  Räume  ftatt.  Die  Temperatur  diefes  Raumes  ift,  wie 
fpäter  nodi  erörtert  werden  wird,  nur  fchwer  oder  gar  nicht  zu  beftimmen;  jeden- 
fidts  ift  fie  höber  als  die  mittels  eines  gewöhnlichen  Thermometers  gemeiTene  Tem- 
peratur. Demnach  ift  die  WärmeübeHuhrung  durch  Strahlung  bisher  noch  nicht 
genau  zu  beftimmen. 

Die  Wärmeübertragung,  welche  vermöc'e  der  Rcrührunc'  von  I.ufl  und  Körper-  'sj- 
obertiache  rtatthndrt,  ift  ihrer  Menge  nach  nocii  wenis^er  L^a-nau  tcüzuftcllen  als  die  wwnj. 
geftraiiltc  Warme.  Sie  fcheint  lediglich  von  dem  Temperaturuntertciiiede  ab- 
zuhängen, welcher  zwifchen  der  Oberfläche  und  der  fie  berührenden  Luft  hotfcht 
Wenn  man  im  ftande  ift,  die  Oberflächentempcratur  eines  Körpers  einigennafsen 
genau  zu  beftimment  fo  fehlen  doch  bisher  noch  die  Mittel  zur  Beftimmung  der 
Temperatur  derjenigen  Luftteilchen,  welche  die  Körperoberfläche  be- 
^  fpülen;  diejcnicjc  Lufttemperatur,  welche  wir  meflen  können,  ift  eine 
andere  al.s  die  loehen  f^enannte. 

Die  Thcrmomctcrkugcl  C  ^Fig.  56J  ctlaubt  fowuhl  wegen  ihrer  Gröfse,  als 
«ach  vt^sea  des  EinAufles  der  SirahtufiK  der  Fliehe  AB  —  weldie  duidi  geeignete 

Schinne  möglichft  unfchädlich  ^'(.nLiclit  WLiilcn  mufs  -  kein  Eintauchen  in  die  mit 
der  Fläche  AB  in  Berührung  llehendc  Luft,  welches  notwendig  fein  würde,  wenn 
man  deren  Temperatur  meCTen  wollte.  Es  fei  wärmer  als  die  beiOhrende  Luft. 
Alsdann  wird  die  mit  AB  in  BerOhnin^  üchcnde  Luftfchiciit  erwirmt;  fic  führt 
einen  Teil  du  nufj^enommenen  Wärme  ilurcii  T  t  iiun^  rki  bi  nrtchbart«m  Luftfchicht 
zu.  Wegen  der  gerin};en  Lcitungsfähigkeit  der  Luft  i<ann  hierdurcli  nur  eine  gennge 
Wirnramenge  wettei^efllhrt  weiden;  der  grftfsere  Teil  der  von  AB  abgegebenen 
WSrm<-  wird  daher  in  der  dicfc  Flächi-  un:nitti;l!irir  Vn  rülircnden  I.uftrchicht  auf- 
gcfpeichert,  fonach  deren  Temperatur  erhöht  Weil  die  Kaumeinheit  der  Luft  nur 
geringe  Wärmemengen  aufknnehmen  vermag,  fo  ift  die  Teraperaturfteiyerunii  der  Luft  ehic  fehr 
rafcbe,  wenn  nicht  noch  andere  EinflülTe  fich  geltend  inadKn. 

Infolpf-  <l<.:r  Tcmpcraturerhühung  mindert  ftch  das  Kinhrttsi»e\vicht  «kr  dm  Kütfu  t  fie- 
rührenden  Lullfchidil,   Ifl  nun  AB  lotrecht,  fo  bewegt  fich  die  Luttichicht  nach  oben  und  macht 

aaderer,  kälterer  Luft  Plate,  d.  h.  es  wird  die  Temperatur  der 
Fig.  57.  Luft  in  unmittelbarer  Nähe  von  Ali  verringert,  der  Tc  niperatur- 

,    _   unlerfdüed  vcrgröfsert.    \{i  AB  dagegen  wagreclit  gelegen  uuU 

A^^^^^^^'^^^^^B    abwärts  geridttet  (Fig.  57),  fo  vermag  die  wärmere  Luft  nicht  nach 
'  '  oben  zu  ftcigen;  Tie  bleibt  alfo  in  Berührung  mit         crwiiiint  (:<h 

mehr  und  mehr  und  veiliimlcrt  fchlicfsürh  che  Wärmeab^jabc  bt.s 
auf  die  geringe  Menge,  wcidic  durch  i^citung  der  Luft  weiter  be- 
Fig.  58.  fördert  wird.  Einen  dritten  möglichen  Fadl  ftellt  Fig.  $S  vor:  die 

Fläche  AR  ift  w.T;:;r(  cht ,  nl  fr  nrirh  oben  «jcrichtct.    In  dicfem 

 J  I  Falle  wird  die  durch  AI»  unmittelbar  erwärmte  Luit  mit  grof&er 

A^^^mi^mmm^^B    Entfdiiedenheit  nach  oben  fich  bewegen  und  durdi  kältere  Luft 

crfetzt  werden. 

Auch  die  Begrenzung  der  Fläche  AB.  fowic  ihie  (iröfsc  fpiolen  hicrl)ei  eine  nicht  un- 
wichtige Rolle.   Ift  z.  B.  AB  in  dem  Falle  der  Fig.  5s  fthr  grofs,  viclieicltt  auch  von  lotrechten 

Siehe;  Por.r.ENDORP'i  Annalcu,  BU.  Ij8,  S.  177. 

Sidie  abtnilmr.  Bd.  xia,  S,  %sxt  S.  497;  M-       $.  1;  Brf.  114.  S.       S.  (3$. 


Google 


Wänden  umrahmt,  fo  wird  die  kalte  Luft  ausfchliefslich  von  oben  nach  unten  zuftrömen  müfTen, 
hierbei  der  wärmeren  Luft  begegnen  und  wegen  der  vielfachen  Berührung  mit  letzterer,  infolge 
cntflehcndcr  Wirbel,  von  dicfcr  Wärme  aufnehmen,  während  eine  kleine  nicht  umrahmte  Fläche 
AB  den  gröfsten  Teil  der  kälteren  Luft  durch  wagrechte  Ströme  zugeführt  erhält. 

Andere  Flädienlagen  als  die  hier  kurz  befprochenen  haben  Erfcheinungen  im  Gefolge, 
welche  zwifchen  den  genannten  liegen. 

Sofern  die  Fläche  AB  kälter  ifl  als  die  umgebende  Luft,  treten  die  erwähnten  Erfcheinungen 
in  umgekehrter  Richtung  auf. 

Von  noch  entfchiedenerem  Einflufs  auf  die  wirkliche  Lufttemperatur  in  un- 
mittelbarer Nähe  der  Körperoberfläche  ift  die  Bewegung  der  Luft  durch  äufserc 
Einflüflc.  In  ftark  befctztem  Saale,  wo  die  Menfchen  fich  gegenfeitig  beftrahlen, 
kann  die  durch  Strahlung  abgegebene  Wärme  zu  Null  werden. 

Die  von  einer  Perfon  entwickelte  Wärme,  welche  vielleicht  durch  Tanzen,  Reden,  Singen 
oder  dergl.  den  oben  genannten  Durchfchnitt  wefentlich  überfchreitet,  mufs  deshalb  nahezu  aus- 
fchliefslich durch  Leitung  an  die  Luft  abgegeben  werden.  Unfere  Damen  ergreifen  in  diefem 
F"alle  den  Fächer  und  verurfachen  hierdurch  gröfscrc  oder  geringere  Luftwirbel.  Die  Temperatur 
der  Luft  im  Räume  wird  hierdurch  keine  andere;  trotzdem  ifl  die  durch  die  Luftbewegung  ent- 
(tehende  Kühlung  eine  deutlich  fühlbare,  Sie  entfleht,  indem  die  die  Haut  unmittelbar  berührende, 
von  ihr  er\iärmtc  Luftfchicht  tcilweife  oder  ganz  verdrängt,  weggcfpült  wird  und  kältere  Luft- 
fchichlen,  folchc,  deren  Temperatur  die  im  Saale  gemeffene  ift,  an  ihre  Stelle  treten. 

Bei  Berechnung  der  Wärmemenge,  welche  durch  Berührung  einer  feften 
Fläche  mit  der  Luft  übergeleitet  wird,  ift  fonach  nicht  allein  die  Lage  der  Fläche, 
fondern  der  Bewegungszufland  der  Luft  überhaupt  gebührend  zu  beruckfichtigen. 

Auch  bei  der  Wärmeabgabe  der  Heizflächen  fpielt  der  liewegungszuftand  der  Luft  oder 
anderer  in  Frage  kommender  Flüfligkeit  eine  grofse  Rolle.  Skeel*^^)  fand  bei  IL«»"'  fekundlichcr 
Luftgefchwindigkeit  die  Wärmeüberführung  von  Dampf  in  Luft,  welche  bei  geringer  Luftgefchwin- 
digkeit  etwa  16  Wärmeeinheiten  für  In«,  i  Stunde  und  1  Grad  Temperaturunterfchied  beträgt, 
zu  50  und  Gebrüder  A'i}'r/ing^")  die  Wärmeüberführung  von  Waffer  in  Luft  fchon  bei  T,«»" 
fekundlichcr  Luftgefchwindigkeit  zu  53. 

Bei  der  Erwärmung  des  Waffers  fand  Not;emann*'*)  die  Wärmeübertragung  von  Dampf  in 
Wafler  für  i  Stunde,  1  <i«n  Fläche  und  1  Grad  Temperaturunterfchied: 

bei  0,0»     Waffergefchwindigkeit  zu  c>i  900, 
•   Lic«"  »  •  3300. 

Angefichts  der  naher  dargelegten  Unficherheiten  beim  Beftimmen  der  durch 
Strahlung  und  Leitung  zwifchen  der  Wandflächc  und  der  fic  befpülenden  Fluffig- 
keit  ausgetaufchten  Wärmemengen  wird  ihre  Summe  kurz  ausgedrückt  durch: 

ir,  =  ^ /;•(/,- 0  II. 

wobei  •}*  eine  Wertziflcr,  F  die  Flächengröfse  (in  Quadr.-Met  ),  /,  die  Temperatur 
der   Fläche  und  /  diejenige  der  Luft  oder  einer  anderen 
Flüffigkeit  bezeichnet. 


Das  Ueberlciten  der  Warme  von  einer  Wandfläche  zur 
gegenüberliegenden  fteht,  wenn  die  Wand  aus  feftem,  gleich- 
artigem StolV  gebildet  ift,  in  geradem  V'erhältnis  zur  Flächen- 
gröfse und  zum  Temperaturunterfchied  und  im  umgekehrten 
Verhältnis  zur  Wanddicke.  Bezeichnen  nach  Fig.  59  /,  und 
die  Wandflachentemperaturen,  <•  die  Wanddicke  (in  Met.), 
/•'die  Wandfläche  vin  Quadr.-Met.)  und  X  die  Wärmemenge, 
welche  ftündlich  und  für  1  Grad  Temperaturunterfchied  durch 

U>)  Siehe:  Pntyt.  Journ  ,  B<l,  317,  S.  109. 

Ulj  Siehe:  Ziilfchr.  d   Vi-r   dcutfch.  log.  iSiii,  S.  4}l. 

Siehe:  Seglt  \'<irm<tra»tmi/jieHt  vtr/og.    Kopcohagea  1EH3     S.  10. 
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1  <V»  dner  1  m  dkkea  ebenen  Wind  des  betreffisoden  Steifes  fliefst,  fo  ift  die 
Wännenenge  H\  zu  fetzen: 

w;  =  i-/'(7;-/,)  12, 

Für  die  Gröfse  X  fmd  ilie  nachftchcnden  Werte  angegeben. 

Wlnnemengcn  weldie  dordi  eine  l«  didce  Sdädit  nadibenumter  Stoffe  wShrend 
I  Stunde  für  1  <i">  Obesflidie  gdeitet  wenteni  wenn  der  Tempenlnninliefldiied  der  Obeiflftdien 

1  Grad  beträgt: 

Ruhende  Luft  ).  =  O,«?  (Mittel  der  Angaben  vcrfchicdencr  Beobacliter). 

•   >  ^  0,M  (nach  Fielet), 

.    ,    ,    >  =  0,1  (nach  Rfdlcnbachtr), 
Wolle,  Baumwolle,  Flaum  .   .   .    »  =  0,oik  (nach  J'iirbes). 

>  •>   =  0^«  (nadi  Piekt). 

Filz   ,   ...»■=  0,0»  (na dl  Fortes). 

Kiefemhülz-Sägefpänc    .   .  .   .   *  =s  o«»«  (desgl.;. 

Hobafdie  >     O^t  (nach  Fielet), 

Holzkohlcnpidver  ......•  =  0,o»  (desgl.). 

Kreidepulver  •  =  O  n>  'desgl.). 

Feiner  Quarzfand  »  =  o,os  i^nach  Forbes). 

•  Sand  •  s  0,n  (nach  PieUt). 

Zerilofsene,  gebrannie  Erde   .  .   ^  =  O.i»  (desgl.). 

•       Koke  >  =  0,1t  (desgl.). 

Gefchwefelter  Gummi  (vidkani- 

fierter  K.iutfchuk"  =  0,üsj  i'n;ich  I^orhcs). 

Nadelholz,  wiokelrecht  lur  Fafer  .   »  —  O,*«  (nach  Fielet). 

•  •  •     •    .   «  B  0,M  (nadi  F>>r^s). 

•  .in  der  Faferrichtang  .  •  =  o.u  (nach  Ptdct}. 

•  •  •  »  .  »  =z  0,11  (nach  Forbt-s). 
Eichenholz ,  winkelrcciu  zur  baier  •  =  0,ji  (nach  Fcc/ct), 
Gips,  angemadit  und  an  der  Luft 

^^ctrf^ckiv  '  .,....»=  0,»-!       'V  i  Mcsgl,). 

Gebrannter  IDa   »  »  0,4  bis  O.j  (desgl.). 

Baddtemniatter  >  ^  0,r 

Glai   •  =  0,7»  bis  0,«»  (nach  Pe'cUf), 

*  s  0,«T  (nach  De  la  Jtipe), 

>   «  =  0,1t  (nadi  Forbes,  Beetz). 

Sanddein  iLias;   .    »  =  l,j  (nach  I'c'cUt). 

Feinkürniger  Kalkftcin  —  l,j  bis  2,1  (nach  Pe'cUt). 

Marmor  »=  2,»  bis  3,5  (desgl.). 

•   »  s  0,4  bis  O,«  (nadi  F^ries). 

Wafler   ^ o      o    fnnrh  //  /.  trotr,  ITMe/mami,  Limdtuiß), 

Eäfl  •  =  2,os  (nach  A  eumanti). 

>  .  »  B  0^  (nach  Ferres,  De  la  Sfte). 

Blei  »  =  14  (naili  A  V/j. 

»   •  =ii&\iam^ndxhKirchA0ß^Han/en,J^renz,H.F.Wfber], 

Zfarn  '  -  22  (nadi  Fielet). 

•  ...........   i  ~b\\nsöh{njaikKirekh0ff^fftm/en,H-F.iV'eber,L«reHz\, 

£afcn  »  =  28  (narh  Pi'<lff\. 

a   =s  50  bis  72  (nach  Angjtrom,  Lorenz,  Fjrbes,  Ii.  F.  iVeber). 

MefTmg  a     72  bis  108  (nadt  L^eitz,  NetmaHH). 

Kupfer   .  ^  ß9  fnnrh  T'.v.V/). 

.   2  =  200  l-iis  ül'<i  |ii:irh  H.  F.  H't-her,  Annflriym,  \'ri/miinii). 

Diefe  Zufaminenfteliung  gewährt,  wegen  der  l'eiir  bedeutenden  Abweichungen 
der  Angaben,  die  teils  auf  der  Vcrfchiedenaitigicdt  der  iinterfuchten  Stoffe,  teils 
aber  auch  auf  Beobachtongsfehlern  beruhen  mögen,  kein  erfreuliches  Bild. 
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Es  lohnt  fidi  daher  weder  Uer,  noch  beim  Wärmeaustaufch  zwifchen  der 
WandflMche  und  der  fie  befpQlenden  Flttfllgkeit»  auf  die  •orliegenden  Grundlagen 

verwickelte  Rechnuni^cn  zu  bauen,  und  es  foll  hier,  abweidiend  von  den  beiden 
vorhcrßeliciidcn  AufiaL^en  des  vorliegenden  Randes,  nur  fo  weit  gerechnet  werden, 
als  dadurch  das  Vcrftandni'?  der  Wärmeübertraf^ung  gefördert  werden  kann. 

Für  den  Behai  rungszuftand  ift  die  Warme       ,  welche  in  die  Wand  ubertritt, 
gieich  derjenigen  IV^,  welche  die  Wand  durchfliefst,  und  gleich  derjenigen 
welche  auf  der  anderen  Wandfeite  ausgetaufcht  wird,  d.  h.  es  ift  nach  Gleidnnig  ii 
u.  12,  fowie  nach  Flg.  59 


«J4. 

Mcht&clM 


Durch  Ausfeheiden  der  unbekannten  Werte      und     gewinnt  man  hieraus 


1       1  * 


13. 


14. 


Die  Werte  V  tmd  1]*  fchwanken,  folange  T—  t  Meiner  oder  gleich  40  Grad  ift  und  es  fidi 

um  dir  WfirmeüberfQhrun};  aus  Luft  in  I.ufl  handelt,  zuifcbpn  0  tintl  11.  Die  tjröfsercn  Werte 
liegen  bei  naffcn,  vom  Winde  (lark  bcfpüUcn  tlächen  vor.  Beifpiclswcifc  ift  für  die  Aufsentlächea 
der  Mauern  ond  Tflien  V  =  10^  bis  11,  der  Glasfltdien  V  =  10.t  bis  IO,i.  der  einfachen  nacb 
innen  gerichteten  rifa^flächcn  (wc^cn  des  Fenftcrfchweifses)  •{(  =  ^10,5  zu  fetzen,  während  den 
mit  Tapete  bekleideten  InnenHächen  etwa  4.  =  8,*  entfpricht.  Derfelbe  Wert  {^It  fär  die  Innen- 
flSdien  der  TOien,  wahrend  den  hmenllidten  gevvflhflfidier  Doppettenfler  (wegen  Fddena  des 
Fenfterfchwd&es)  4^6,*  gebflhrt 

Zur  Beredinung  der  Warmeüberfiihning  mehrfacher  Wände  ift  folgender  Weg 

einzufchlnf^en 


Fig.  60  fei  der  iJurcliiciinitt  einer  dreifachen  Wand,  deren  e^,  e.,  und 


dicke 

Teile  aus  \ erl'chiedenen  Störten  bertehen.    Die  UeberlcituiiyswertziH'ern  feien 
^ir  i's»  WertEifTern  der  inneren  Leitung  \,  \,  \,  die 

Temperaturen  der  Oberflächen  der  Wandteile      bezw.  d  mit  den        Fig.  60. 
entfprechenden  Zeigern,  endlich  die  Temperaturen  der  die  Wand 
von  aufsen  befpülenden  Luft  T,  bciw.  /.    Alsdann  ift  die  durch 
die  Wand  übertragene  Wärme 

c  e  e 

=  f'f  .  ( A^)  ^  J'\,  {0,  -  A,)  =  F^,  (0,  -  A,)  =  F^,  (§3  -  /)  15. 

Aus  diefen  Gleichnnp^en  erliäll  man,  indem  man  allmählich 
die  drei  Werte  der  oberen  Reilu'  mit  denjenigen  der  zweiten 
Reihe,  welche  mit  «Co»  4*1  ""^  behaftet  imd,  und  dann  den 
erften  Ausdruck  der  zweiten  Reihe  mit  allen  übrigen  derfelben 
Reihe  vei^leicht,  nach  einigen  Umformungen: 


T  J 


*o  ^       '       ^      ^  X»  ^  X,  +  X, 


16. 


Es  i(i  leicht  zu  Uberfehen,  in  welcher  Weife  man  den  Ausdruck  erweitern 
kann,  fofem  die  Wand  ans  mehr  als  drd  Schichten  befteht. 
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Der  Faktor,  welcher  mit  der  Flächengrölse  uml  dem  Temperatunrnterfchied  r^s. 
multipliziert  die  übergeführte  Wärmemei^e  liefert,  hat  eine  recht  unbequeme  Form,  ,tb^2^^'„g*. 
weshalb  man  feinen  Wert  fiir  die  gebräuchlichen  Fälle  ein  für  allemal  aus-  wauui«. 

zurechnen  pfle^. 

Man  fchreibt  aisdann  die  i  omieln  14  u.  lö: 

W^FiT-t)k,  17. 

fo-  dafs  k  bedeutet: 

k  =  ,    oder   k  =  \   .  18. 

^  '  '  'K. 

Für  eine  Reihe  einfacher  lotrechter  g-cniauerler  Wände  find  die  zugehörigen, 
nach  der  hier  angegebenen  Rechnung  gefundenen  Werte  von  k  in  der  Spalte  F. 
der  unter  e  (S.  143  AT.)  aufammengefteHten  Tabelle  aufgeführt  Behufs  Vergleiches 
habe  ich  die  von  Rfdttnbacher  angegebenen  Zahlen  dafclbft  unter  R.  und  die  für 
Staatsbauten  in  Pret^seni*^  voigefchriobencn  unter  /V.  angeführt. 

Zu  drr  Tabelle  iß  noch  anzuführen,  dafs  die  gebräuchlichen  !VInucrn;irkcn,  vermehrt  nm  die 
Dicke  des  Putzes  einer  Seite,  zu  Grunde  gelegt  find  und  angenommen  wurde,  dafs  Aufsenwände 
in  Fn^  kommen.  Sdieide«Snde  im  Inneren  der  Käufer  fiiltren  geringere  Wirmemengen  Aber, 

da  beiderfcitig  ein  klcin(.rcs  1.    vlt;;!,  S   1261  vorliegt. 

Lotrechte,  in  der  Aufsenwand  liegende  Fenfler  haben  (vei|^.  S.  136)  ein  ^«  —  10,i  and  ein  if6. 
^1'  SB  IQ^,   Wird  eine  Wandftaffce  der  Fenflerfdietben  von  0,«*i  ■»  angenommen,  fo  entftdlt  itidi  PwAn 

k:  1   =   oder-t  =  5  D.efc3llH<r. 

_L._L_i_j.Üi22       840  +  809  +  88  '  ^^^^ 
10,1         10,s  0.« 

c 

Alis  dictVm  /;ililenbcifpicl  geht  zur  Genüge  hervor  «fafs  das  Glied  ,  ,  welches  fich  auf  die 

VVärmeIcitung  im  Glafe  bezieht,  genügend  gegen  die  anderen  Glieder  verfchwindct ,  um  es  vcr- 
nadiliffigen  x«  können.  Die  Dicke  der  Fenfteifdieiben  ift  luemadi  Rlr  die  Warmeflberfuhnu^ 
^eidlgültig. 

Keätenbacher  fetzt  diefes  k  ^  8,««.  Sofern  kr&ftige,  breite,  hölzerne  FenAerrahmen  an- 
gewendet und  diefe  mit  als  Fenfterfläche  Isehandelt  werden,  dürfte  die  Zahl  3.««  genügen;  in 
anderen  Fällen  ift  fie  ungenügend.  Für  einfache  Fenfler  in  Scheidewänden,  welche  weder 
von  verdichtetem  WalTer  bedeckt  fein,  imcli  von  heftiger  Windftrömung  befpült  werden  können, 
werden  beide    —  7,«,  und  damit  gewinnt  man 

*  =  %t. 

Wahlrechte  Fenftcr  ( r>eckenlichter  1 ,  welche  von  unten  durch  wärmere,  von  i  f  en  dürch 
kältere  Luft  berührt  werden,  haben  grufse  Werte  von  ^,  weil  (veigl.  ä.  123)  die  unten  abgekühlte 
Luft  rafch  wärmerer,  die  oben  erwannte  Luft  rafdi  kälterer  Luft  Plabt  mache  Deshalb  durfte, 
da  Sdiweifsbiklung  feiten  eintritt,  V  ~  >l  —  10,t  zu  fetzen  fein,  wodurch  i  —  5,4  wird. 

Für  hölzerne  lotrechte  Wände,  Türen  und  dergi.,  welche  mit  Oelfarbe  angeftnchen  fmd  und  «sr. 
einfcitig  von  heftigem  Winde  befpült  werden,  erhÜt  maii^  HoUw*B<ä* 

y  =  I04t   und  4^  =  8,1  , 

fomit  folgende  Werte  von  i: 


(in  Met.) 


i 

(für  I  Stunde,  1     Fläche  und  1  Grad 
Temperataranterfdiied) 

Eichenholx      |^  Tannenholz 


0/1»  2,»t 
0,04      '\  2a 


2.t4 

1.» 


Iii)  Ihwcb  lurik(>  des  Miniften  fUr  uAentliche  Atbeil«  vom  7.  Mai  i««4  (fiehc:  Ccntnübl.  d.  Baovcrw.  1IB4,  S.  *;;) 
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15» 
Hoble 


DcgImb. 


Hierbei  ift  in  Besag  auf  TOien  m  bemerken,  dafs  e  ttne  dnrchfchnittliche  Dicke  Ift; 
diefe  in  gemeiniglich  kleiner  als  das  Mafs,  mit  dem  man  die  betreffende  Tür  bezeichnet. 

Türen  der  Scheidewände  überfühten  felbftverfländlicb  weniger  Wärme»  weil  beide  4  ~  84 
zu  nehmen  find. 

Andere  tot-  und  wagredite  Baateile,  welche  die  Räume  nach  der  Seite,  nach  oben  und 

unten  begrenzen,  find  mciflens  aus  mehreren  Schichten  zufammengefetzt.   Von  zufamroengefettten 
Wänden,  Decken  u.  f.  w.  fmd  namentlich  diejenigen  bemerkenswert,  welche  eine 
oder  mehrere  Lultfchiditen  enthalten. 

Uie  Loftfchichtcn  lotrechter  Wämli-  crfchweren  de  n  W  ii  im  flurchgang  weniger 
als  in  gewiffen,  noch  zu  erörternden  Fällen  die  Wahlrechten  Luttfchichtcn.    Fig.  61 
ncllc  den  lotrechten  Schnitt  einer  hohlen  Wand  dar.    Ihre  linke  Seite  fei  gegen 
das  Frde  geriditet,  fo  dafs      =  10,t%  (vergl.  S.  izfn  gefeut  werden  kann; 
und      gehören  zu  den  Oberflächen  ,  welche  die  I.uftfchicht  berühren.    Die  letztere 
erwärmt  fich  an  der  einen  Seite  und  wird  an  der  anderen  Seite  abgekühlt,  fo  dafs 
eine  Strfimimg  inneriialb  des  Hohlraamcs  eintritt  I^fe  hangt,  ihrer  Entfdüeden- 
heit  nach,  von  der  Höhe  und  Weite  des  Hohlraumes  ab;  fie  wird  im  befonderen 
mit  der  Höhe  des  Hohlraumes  wachfen.  Vermöge  diefer  Strömung  findet  die  Ueber- 
leitung  der  Wärme  von  einer  VMdie  zur  anderen  weit  rafdier  flatt,  als  der  Fall 
fein  würde,  wenn  die  Luft  den  Hohlraum  ruhend  ausfüllte.    Da  nun  der  denkbar 
gröfste  Wärmedurchgang  für  den  vorliegenden  Zweck  berechnet  wcrdt  n  iniifs.  fo  ift 
SU  empfehlen,  den  Widerftand  der  Luftfchicht  gegen  den  Wärmcdurchlafs  ganz  zu  vemach- 
lifllgeni  aber  f&r  ^  den  Ideinften  Wert  ansonehmen,  fo  dals     ss  ^i,  ss  6,t  wird.  Fflr  die  an  das 
Sinmer  grenzende  Fläche  war  •!,   früher    S.  126    zu  8,1  angegeben     Die  Mauer  fei  aus  Bade- 
lleinen  heigeilellt,  fo  dafs  k  =  0,?  ift.  und  es  fei  =  u,i5  >» .   Hiemach  berechnet  fich 

Ift  nun  noch  i-,  —  '  2  Stein,  fo  ift  die  Gefamtdicke  der  Mauer  c<c  o,s4 ;  für  eine  volle  Mauer 
diefer  Dick«;  ift  tiarh  der  Tahelle  auf  S.  143  ff. '  i  —  O.^r.  gcfimden.  Das  Anbringen  einc-s  folchen 
Hohlraumes  crlchvvert  fomit  den  Durchgang  der  Wurme,  wenn  auch  nur  in  geringem  Mafsc. 

Doppelte  lotrechte  Fenfter  bringen  ein  gflnlKgeres  Ergebnis  hervor,  obgleidt  auch  bei 
ihnen  der  Widerftand.  welchen  die  I.uftfchicht  dem  Wärmedurch^^arii:  <  ntgegcnfctJt,  SWCckmäfsig 
vemachläffigt  wird.  Dies  ift  die  Folge  der  geringeren  Temperaturunterfchiede  swifchen  Glas- 
fläche und  Luft,  die  du  Verdiditen  von  WalTerdampf  an  ihrer  Oberfläche  in  der  Regel  aus» 
fdiiielsen.  Man  erhält  ftlr  diefelben 

•■.0  =  10  , .  ^,  s  ^,  s  6,i>      =  7,«;  fonach  i  =  l,ft , 
ftatt  it  =  5  für  einfache  Fenfter. 

Wagrechte  holde  Einfdiliersangsbauteile ,  wie  hohle  Dedcen  u.  f.  w.,  find  wieder  in  foldie 
zu  untcrfcheiden ,  welche  an  ihr<  r  olicren  Fl.äche  von  kälterer,  an  ihrer  unteren  FlAdie  vom 
wärmerer  Luft  berührt  werden,  und  in  foiche,  bei  denen  das  Umgekehrte  ftattfindct. 

Der  Deckenrchnitt  in  Flg.  68  gdiAre  ranldift  der  erfteren  Art  an.  Die  Luft,  wdche  fich 
am  Fufsboden  erwärmt,  ftcigt  empor,  kälterer  Luft  Ratz  madiend,  fo  dals  <|f^iBlO  genommen 

werden  mufs.   1  )er  Wärmeübergang  vom  Sand 

in  den  Brcttcrfufsboden  kann  nur  durch  Lei-  Fig.  62. 

tung  ftattflnden ;  die  Leitung  wird  aber  wegen 

der  innigen  Berührung  f<  hr  entfchieden  wir- 
ken, fo  dafs  für  ^,  die  Zahl  10  als  zutreffend 
SU  bewidmen  fein  dOrfte.  Sofern  geringe 
Spidriume  vorlianden  find,  werden  Leitung 
und  Strahlung  gemeinfdiaftlich  auftreten  ,  wo- 
bei ebeiilalls      —  10  entlieht.    -'^^  wird ,  weil 

die  fidi  an  der  Wellerung  abkühlende  Luft  rafch  nicderfinict  und  wirmerer  Platz  madit.  Eben- 
falls grofs  au'-faüen,  wahrfchcinlich  =  10  fein.  und  '{.j  verhalten  fich  <  »icnfo  wie  'j/^, ,  l, 
und  fo  dafs,  da  /i,  =  X«  =  0,i  (Tannenholz),  X,  =  O,»  (Sand;,  X,,  d.  1.  die  Leitung  der 
Luftfdiicht,  wegen  Ihrer  Strömung  fehr  grofs ,  alfo  ihr  >Mdeiftand  g^en  die  Ueberleitung  von 
warme  fehr  gering  ift,  vemachläffigt  werden  kann,  endlich  X,  =  0,s  (Gipqmts)  ift,  entitefat 

*  =  — :  :r  s  x  =  c«o  0.»i . 


3-AL<--i_--i.*  'L,. 


J-6-l-^ 
10  ^  0,1 


.  0,«5  .  0,<rt  ,  0^11 
■^O,»»"^  Oj  0,» 
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Da.  wo  Batken  fich  befinden,  iA  Jt  einfacher 


1  _  ,  O.oan  ,  0.»  ,  0,01  ,  0,.ir, 
10      '    0.>    ^  0,1  ^  0,1  ^  0.» 


—  e«9  0.is; 


folglich  die  durchrdinittliche  Warmeüberführungszahl  für  eine  derartige  Dcdce 

0*«  (0.t  — 0,1t)  -f  O41  0,1» 


Jt  = 


0,. 


=  0,». 


Ift  dagegen  unter  der  in  Fig.  62  abgebildeten  E>ecke  die  kältere,  über  ihr  die  wärmere  Luft, 
dient  die  Decke  z.  B.  zum  Abfchlufs  des  Kellers  g^n  das  geheizte  Erdgefchofs,  fo  erhält  man 
zunädift  für  ihren  gewellerten Teil  aus  nidit mdir  nt  erörteniden GrOnden  4^B:<|i,s4i, sb«^«?. 
^1  a    as  10;  aufseidem  iil  die  Loftfcbidit  eine  rnhende.  fo  dab  entlieht: 

1 


0,0»  -\-  Ü,o» 


.  0.>u 


0,01» 


0,«> 

0,M 


Fig.  63. 


7  ^  "10  '        Oa        '  0^1   '  0.» 

i  ifl  alfü  in  dicfem  Falle  fafl  nur  halb  fo  grofs,  als  für  dicfelbe  Stelle  der  Deckt  vorhin 
gefunden  wurde.  Hieraus  erhellt,  dafs  l.uftfdiichtcn  in  wagrechten  Bauteilen,  welche  oben  von 
«innerer,  anten  von  kllterer  Luft  befpült  werden,  von  grofsem  Wert  fmd,  während  fie  im  um- 
gekehrten Falle  als  nahezu  wertlos  bezeichnet  werden  mQlfen. 

Diejenigen  Stellen,  an  dcntn  fich  Balken  befinden,  haben,  da  das  für  die  Fufsbodcnober- 
fläche  und  dasjenige  der  Deckcnunterfläche  gleich  7  gefetzt  werden  mufs,  ein  ^  =  Ü,s».  Das 
dmcfafdinitlKdie  iift  fonadi  u,a  0,..  , 

k  0;  -0*». 

Die  Kelierdccke  (Fig.  631,  welche  von  unten  mit  kälterer,  von  oben  mit  wärmerer  Luft  in 
Berührung  fleht  und  welche  aus  Backfteingewölhe,  Sandfrhüttung  und  tannenem  Ftifshodcn  be- 

(leht,  überführt  für  jeden  Grad  Temperaturunter- 
ichied,  jedes  Quadratmeter  FUtahe  und  jede  Stunde 

itsCn  Wärmeeinheiten. 

Nadi  den  gegebenen  Beifpielen  dürften  die 

\Värmemrn<^cn  ,  welche  anders  geartete  Kinfchlie- 
fsungsHächen  überführen ,  leicht  zu  berechnen  fein, 
folange  fie  bdderfcitig  von  Luft  berOhrt  werden. 

Für  Dampf  und  Wafler  find  erheblich  gröfsere  Werte  fUr  ^  in  Anfatz  zu 
bringen  als  fUr  Luft    Wafler  nimmt,  vermöge  feiner  hohen  Einheitswirme,  bei 

gcrinijcr  Temperaturerhöhung  fchon  verhältnismäfsi},'  grofae  Wärmemengen  auf,  fo 
dafs  der  wnlire  Tciii|)craturunterfchied  an  der  Heruhrungsfläche  nur  wenig  von 
dem  beobachteten  abweicht.  Infolge  der  Wärmeabgabe  de^  Dampfes  wird  diefer 
zu  Wafler  verdichtet;  vermag  diefes  rafch  abzufliefsen ,  fo  bleibt  der  walire  Tem- 
peratinrunterfchied  dem  beobachteten  fall  genau  gleich. 

Der  Luftgehalt  des  Waflerdampfes  ftört  feine  Wärmeabgabe,  indem  die  Luft- 
tdlchen  fich  felbftverftündlicb  wie  immer  verhalten.  Ein  Gemifch  von  gleichen 
Raumteilen  WafTerdampf  und  Luft  wird  fich  daher  etwa  zur  Hälfte  fo  verhalten 
wie  Luft,  und  zur  anderen  Hälfte  wie  Uaiiipf. 

Einigermafsen   /uverlaflige  Werte  lind  jedocli   für  die  einzelnen  <!<  nicht  be 
kannt;  da  Wafler  fowohl  als  Dampf  fafl  ausfchlicfälich  mit  Metallen  in  Berührung 
treten,  und  angefichts  der  hohen  Leitung^ähigkdt  diefer  tmd  ihrer  meiftens  geringen 
Wandftärke  find  unter  5  (S.  144)  lediglich  die  durch  Verfuche  unmittelbar  gefundenen 
WertzÜTem  k  angegeben. 

Die  Formel  17  und  ihre  Vorgängerinnen  fetzen  voraus,  dafs  die  Temperaturen 
T  und  /  längs  der  ganzen  Flache  F  unveränderlich  (Ind.  Nicht  feiten  ändern  fich 
aber  beide  Temperaturen  oder  doch  eine  davon.    Die  folgenden  durch  Fig.  64 

Haodbuch  der  Archilektur.    III,  4.    (3.  Aull  )  9 


ife. 


lud  Walbr. 


\  t:t.,ii(leclii:hc 
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unter  A,  B,  C  dargeftellten  Fälle  diefer  Veränderlichkeit  mögen  unterfttcht  werden, 
nach  welcher: 

A.  die  eine  Flüffi^kcit  nur  Ncbenftrömungcn  unterworfen  ift,  fo  dafs  fie  an  der 
berührten  Wand  überall  gleiche  Temperatur  befitzt,  während  -die  andere 
Flüffigkeit  lärifj^s  der  feften  Wand  fich  fortbewegt  (Einftrom); 

B.  beide  Fluüigkciten  fich  an  der  feilen  Wand  entlang  in  gleicher  Richtung 
bewegen  (Gleich ftrom  oder  Parallel ftrom); 

C.  beide  FliilTigkeiten  längs  der  feften  Wand  fliefaen,  jedoch  in  entg^eo* 
gefetzter  Richtung  (Gegen ftrom). 

Ks  l.e^cichnen  7",,  hczvv.      die  nnHin;^!!! Jien,  T,,  l>ezw.     die  Entitempcrnturcn  der  Flüffig- 
keiten;  c,  bezw.  c  die  Wärmemengen,  welche  1      der  betrehenden  Flüffigkeit  um  1  Grad  vx 

Flg.  64. 
B 


T.  ► 

% 

oruafmen  vermögen;  Q,  bezw.  (j  die  Gewichte  der  ftündlich  lüngs  der  Wände  ftrömenden  Flüffig- 
keit; W,  /""und  k  haben  die  Insherige  Bedeutung,  Zwei  unendlich  kuneTdle  der  beiden  Ströme 
(Fig.  64^  haben  die  nnbeltannten  Temperaturen  U  und  n  und  Qnd  durdi  eine  FUtehengrOfae 
voneinander  gefchiedcn. 

Alsdann  iR  die  dnidi  die  Flldie  4F  Qbertragene  Wärmemenge 

dW^k.dF{U-u)  I«. 

Infolge  diefer  WameObeif&hnuig  verfielt  der  £^Grad  warme  Stromteil  diefe  wamemenge, 
wdirend  der  gegenQlieriiegende  Stromteü  fie  aufnimmt,  fo  dafs 

dJV^^QC.dU^tcdu  ao. 

wird,  oder  durch  Integration 

^  Q C U tat  f  e u-^- CöHß,^   .  .  .  ,  21. 

alfo 

woiraus  ohne  wdteres  abnileiten  ift 

"£0  +  ^  a*. 

Aus  der  Gleichfetzui^  der  Werte  von  dWvn  19  n.  ao  folgt 

k{U^it)dF^-QC.dU  ay 

Führt  man  in  die  letste  Glddiung  den  Ausdruck  fQr  u  aus  Gleidiui^  22  ein,  fo  erliält  man,  nadi 
einigen  Urofonnungen, 

Qc  dir 

alfo 

2f  ■-\^i<»«..^i  +  ^)r-£f  r,-,,]  +  c»>..  .  .  .5. 

U^T^  ift  /'=0;  fiir        7,  III  A  =  />;  fonadi 

0  =  _  I .  — log.  nat. )  y,  -  /,)  -4-  Conß. 

und 

Fb^-\'  ^  -ff  t''-  ~     -'']  +  ^"""fi- 
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oder  nach  Abziehen  der  Gleichungen  voneinander 

Es  iü  aber,  wie  aus  20  abgeleitet  werden  kann,  übn^cns  uhnc  weiteres  2u  ühcrfchen  ift, 

fV^QC(T,-7\J=gc(/,-tJ  27. 

alfo 

tf  -  T,-T,' 

weldie  Werte  in  26  eingef&hit  den  Ausdradc  lur  den  Gleidiftiom  liefern: 

T  ~l 

ur     log.  nat.  — j- 

Da  im  FaDe  A  die  Tempentor  der  mit  den  Ueinen  BadifUben  bezeichneten  FlQfßgkeit 
anveiandert  bleibt,  fo  ift  die  Gieichong  Iftr  diefen  Fall  fufort  zu  fdueiben: 

,     log.  nat 

FVr  ilrittc-  T'all,  dcrjoni^u  i.ks  fo^.  ClL-^cnflromcs,  wird  genau  fo  behandelt  wie  der  zweite, 
unter  Bcrückfichtigung  der  anderen  Richtung.  Man  gelangt  indeflcn  zu  demfeiben  ErgebnifTe, 
wenn  man  bedenkt,  dab  bdm  Gegenftrom  7,  dem  /„  und  T,  dem  t^  gcijenOberfteht.  Die  bC' 
treifende  Gleidiang  lautet: 

,K  loB.nat..A5^ 

y, -/.-(/,-./:>  

EKe  Glddmng  för  den  Wert  des  !     nnt.  ift  nun 

-  "    + a^^^)  Hifi) '+ •  •  •] 

Verwendet  man  von  diefer  Reihe  sar  Urowanddang  der  Gleichungen  38,  19  u.  30  nur  da» 
elfte  Glied»  was  für  Ideine  Werte  von  x  zaUflig  ift.  fo  erhalt  man 

F^^Fb^Fc^^    7  u-rV/  r-*^'  31. 

*     /,  4-  ^t  —  -r 

2 

oder 

J^'=A-(i±  +  Zi._A^)A;  3,. 

d.  h.  die  WSrmeQberfllhniiq*  fleht  im  geraden  Verhältnis  zum  Unierfchiede  der  mittleren  Tem- 
peraturen. 

Das  swdte  Glied  der  logarithmifdien  Reihe  Mfst  jedodi  Alnveidiungen  erkennen ;  es  beträgt 

Die  At«!;«irftrke  vnr  rirn  ^lof.st-n  Kianiinctii  fiiu!  fmiarh  untereinander  cjltich;  von  <!pn  ein- 
(jcklammerten  Zählern  ilt  der  lur  C :  Oegcnftrom,  am  kleinttcn,  weil  /,  —  t^  abgezogen,  derjenige 
fQr  B:  Qdddbom,  am  grdfste»,  wdl  —  hinzugefägt  wird;  deijen^  fikr  A\.  Einftrom,  ftdit  in 
der  Mitte,  weil  /,  —  /",  =  0  iR.  Hinfichtlirh  der  eingeklammerten  Nenner  liegt  die  umgekehrte 
Reihenfolge  vor»  indem  unter  fonft  gleichen  Verhältniffen     ~  '1        4"  ~  '1        "i*  'i» 

alfo  der  Nenner  für  C  grfifaer  als  derjenige  für  B  und  A  fdn  mufs.  Sonach  ift  Är  dasfelbe  W 
für  6"  das  kleinfle,  für  .-l  das  mittlere,  für d.is  gröfstc  7"  erforderlich,  oder,  mit  anderen  Worten: 
der  Gegenftrom  ift  för  die  WärmeuberfiUuung  am  gänftigften.  der  Qeichftrom  am  ungünßigften. 
wahrend  der  Wivfcftmlceitagrad  des  Einftromes  swifdien  jenen  liegt. 
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Die  Auiidrückb  33  bis  35  gewahren  auch  einen  fidieren  üeberblick  iibcr  die  Zul:ilTi<>keit 
der  Anwendm^  der  Formdn  31  n.  33.  Benotst  man  diefe,  fo  vemadiläfligt  man  das  swdte 
Glied  und  aOe  fol|^den  Glieder. 

Wenn  bei  Beredinung  der  Beifpiele  ausfehl iefsl ich  fchlichte  Wände  mit  gleich- 
'"iiJn'  laufenden  Obeitlachcn  anc^cnommcn  wurden,  fo  ill:  noch  zu  erörtern,  wie  bei  nicht 
ebenen  Wanden  und  Decken,  fowie  wech feinden  VVandrtärken  zu  verfahren  ift. 

Je  reicher  die  Gliederung  einer  Wand,  bczw.  einer  Decke  ift,  umfo  grofscr 
wird  die  irarmeaberfUhrende  Fläche.  Da  die  fierachnung  des  j^flufles  der  einzelnen 
Gliederungsteile  unmöglich,  mindeftens  aber  zu  urnftändlich  fein  würde,  fo  vernach- 
läffigt  man  die  aufserhalb  der  eigentlichen  Wand-,  bezw.  Deckenfläche  liegenden 
Flächen  fowohl,  als  auch  den  Leitungswidertland  der  zugehörigen  Dicken  Bei  bC' 
fonders  reicher  Gliederung  dürfte  auf-i  rdcm  ein  fchatzungsweife  feilzudellender  Zu- 
fchlag  zu  dem  berechneten  k  erforderlich  werden. 

Bei  gebogenen  oder  Ecken  bildenden  Wänden  und  Decken  wählt  man  für  f 
diejenige  Fläche,  welche  etwa  das  Mittel  swifdien  den  beiden  Begrenzungsflüchen 
der  Wände  bildet.  In  der  Regei  find  die  Dicken  der  Wände  und  Dedeen  gegen« 
über  ihrer  Flächenausdehnung  fo  gering,  dafs  ein  nennenswerter  Fehler  durch  diefes 
Verfahren  nicht  entftchen  kann.  In  zweifelhaften  Fällen  wird  man.  da  die  gefamte 
RechnnuL;  den  /.weck  liat ,  die  lyrofste  etwa  eintretende  Wärmeabfuhnmg  zu  bc- 
ftimnien,  reichlicher  greifen,  um  ficher  zu  fein,  dafs  nicht  zu  wenig  in  Rechnung 
geftellt  wurde. 

i6j  Auch  die  GröTse  der  anzunehmenden  Temperaturen  bedarf  einer  Auseinander- 

fetzung. 

Die  Temperattir  im  F'rcien  kann  nur  erfrai^t  worden  ;  in  den  Städti  n  pflegt  fie 
1  bis  3  Grad  hoher  als  dicjenii^e  des  freien  l  eides  zu  fein,  weil  die  von  den  lläufern 
abgegebene  W^ärme  die  Stralsen  gteichiam  heizt. 

Die  Temperatur  der  gefcblolTenen  Räume  benennt  man  gemeiniglich  nadi  der 
jenigen,  weldie  in  Kopfhöhe  herrfchen  foll.  Auf  S.  144  find  einige  Angaben  über 
die  gebräuchlichen  Temperaturen  zufammcngeüelU. 

Diefe  Temperaturen  dürfen  indes  nicht  unmittelbar  zur  Berechnung  der  W'ärme- 
überfuhruni»  verwendet  werden,  imlem  fie,  wie  fchon  envahnt,  in  Kopfhohe  ge- 
melTen,  keineswegs  aber  gleichmälsig  mi  ganzen  Räume  vorhanden  lind.  Heizt 
man  den  betretenden  Raum  mittels  folcber  Flächen,  welche  im  Räume  felbfl  auf- 
gelleilt find,  oder  mittels  folcher,  die  in  einer  befonderen  Heizkammer  fich  befinden, 
fo  in  immer  die  Luft  die  Trägerin  der  Wärme,  foweit  von  der  unmittelbaren  Warme« 
flrab'Miv  der  Heizflächen  gegen  den  mcnfchlichen  KörjKr  abgefehcn  wird.  Die  an 
den  Heizflächen  erwärmte  Luft  fteipt,  ihre«  f.yerin«^ercn  Gc\s iclites  halber,  fofort 
nach  oben  und  breitet  fich  unter  der  Decke  des  Raumes  aus.  iiier  gibt  fie  einen 
ieil  ihrer  Wärme  ab,  nämlich  denjenigen,  welcher  durch  die  Decke  verloren  geht. 
In  dem  Mafse.  wie  die  Luft  vom  Fufsboden  abgcfaugt  wird,  fei  es  zu  abermaliger 
Erwärmung,  fei  es  zur  Befettigung  der  Luft,  finken  die  wärmeren  Luftfchichten  nach 
unten.  Sie  geben  unterwegs  einen  ferneren  Teil  ihrer  Wärme  ab,  nämlich  den- 
ienijjen,  welcher  durch  die  lotrechten  Wände  des  Räume«  verloren  <^cht.  Unten 
aiv^ekotninen .  tuidet  die  letzte  .Abkühlung  der  Luft  ftatt,  namlich  durch  den  Fufs- 
boden. Die  liuchfte  Temperatur  mufs  foniit  unter  der  Decke  vorhanden  lein, 
während  die  niedrigflc  unmittelbar  über  dem  Fufsboden  gefunden  werden  wird. 
Die  in  den  verfchiedenen  Höhen  herrfchenden  Temperaturen  vermag  man  für  den 
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HebarrungäZuAand  berechnen,  lofein  vorher  «Jic  Wärmemengen  beftimmt  find, 
welche  fUr  1  Grad  Temperaturunterfchied  zwifchen  den  Innen*  und  Aufsenfiäcben 
der  Wände  übergeführt  werden. 

I  m  den  Rahmen  diefes  »Handbuches  i  nicht  zu  fehr  auszudehnen,  will  ich  hier  eine  foiche 
Rechnung  nicht  durchführen,  mich  vielmehr  darauf  befchränkcn,  einige  beobachtete  Temperaturen 

anzugeben. 

In  mdnem  Arbeitszimmer  machte  ich  fieobachtm^^,  als  das  im  Freien  aufgehängte 
Thrrmt  mctcr  -f  S  Grad  und  als  ea  —  18  Grad  sel^.  Es  ei|[aben  Ach  die  in  IHg.  65  v.  66  ein- 
gefchnebenen  Temperaturen. 

Sie  bekunden  in  Zahlen  zunUdift,  was  aneidingis  bdcaont  ifl,  dafs  In  der  Nahe  der  Decke 
eine  wefentKdi  höhere  Temperatur  herrTcht  als  in  der  Hohe,  in  wcirhrr  dir  T.  tiip<  r  itun n  abgc- 

lefen  zu  werden  ptlegen.  So- 
Vi<^.  >'S-  I'ig-  ^ti-  nadi  mnfs  für  die  Temperatur 

der  die  Decke  berührenden 
Luft  eine  cntfiircchtrid  rirö- 
fscre  Zahl  in  Anlatz  {gebracht 

weiden,  als  fOr  die  KoplhOhe 

vor^cfrhrieben  wurde.  Wie 
viel  höher  die  in  Rede  ftehende 
Temperatur  iJt.  kann  (jenan 
nur  in  jt.<li  rn  «.■inzclnt  n  Falk- 
feflgeftellt  werden.  Annähernd 
kann  fie  durch  die  Tempera- 
tur der  cinftrömenden  war* 
mrn  Luft  bpflimmt  werden, 
da  die  durchfchnittliclic  Tem- 
peratur unter  der  Decke  etwas 
niedriger  fein  rnuf'^  nh  die- 
jenige der  Heiduft.  Man  wird  daher  die  Temperatur  der  letzteren,  nicht  aber  diejenige  des 
Zimmers  in  Redinung  fetzen,  und  zwar  unter  Abflrich  eines  Teiles  derfelben,  der  abhängig  iß  von 
der  Art  di  r  Zufiihruiia|  und  vom  \Vänneüberlrai;uii;;svermögen  der  Decke.  Eine  Decke,  welche 
viel  Wärme  zu  übertragen  vermag,  entzieht  der  Luft  mehr  Wärme  als  eine  forgilUtig  ausgeführte; 
dementfprechend  wird  elftere  eine  niedrigere  durdifduiittlidie  Temperatur  der  «Ue  Decke  be- 
rpQlenden  Luft  veraidaOen  als  letztere. 

Im  Durchfchtiitt  durfte  die  Temperatur  in  der  Nähe  der  Decke  5  bis  If»  Grad 
niedriger  fein  n!s  diejenige  der  Ileizluft.  Bei  Wahl  der  Zahlen  zwifchen  r>  und 
15  Grad  ill  die  I luhciilaL^'c  der  Luft  Zuflrömuni^söfTniing  /u  beachten.  Sofern  die 
Heizluft  in  emiger  Entfernung  von  der  Decke  oder  gar  unmitlelbar  über  dem  l'ufs- 
boden  zur  Zimnoerluft  tritt,  verliert  fie  einen  Teil  ihrer  Wärme  an  diefe,  während 
fie  emporfteigt.  Bei  befonders  hohen  Räumen  geringer  wagrechter  Ausdehnung 
und  gefchickter  Verteilung  der  Luft-Ausflrömungs-,  fowie  Abftrömungsöfinungen  ift 
fogar  die  Temperatur  der  Luft  an  der  Decke  oft  niedriger  als  am  Fufsboden. 

Berechnet  man  die  duichf*  hnittliche  Innentemperatur  in  Fiß.  ft6,  indem  man  annimmt,  dafs 
die  Bcgrcnzungslinie  ihre  kichtun)^  bis  an  die  Decke  und  den  Fufsbuden  beibehält  und  zwifchen 
zwei  benachbarten  Punkten  gerade  ift,  fo  entlieht 


— r 

4^  L 


48..  +41  _    ,  41+25  ,     ,  25  +  19       ,    19+  16^  .    ,  lg.i  +  15 

2          •   2  i         •*   2   *   2  


0,1  j  =  2« 


Grad. 


Snnai  fi  ifl  <.Vh  durchfchnittliche  Temperatur  nicht  unbedeutend  höher  als  diejcnfLic  in  Knpf- 
huhe,  weiche  etwa  2<)  Grad  belriit;L  Hieraus  gehl  hervor,  dafs  die  für  die  Wämieüberlührung 
der  wände  in  Rechnung  zu  fetzende  Temperatur  hoher  ift  als  diejenige,  welche  man  zu  nennen 

pflegt.  Der  ünterfchicd  wird  umfo  ^^röfser  fein  muffen,  je  höher  Her  f;chf  i:'t(  Rnum  iO,  indem 
die  feile  ilübe  vun  etwa  l,<ioi"  immer  vum  Fufsbuden  ab  gemefren  wird;  er  wachd  ferner  mit  der 
Fth^keit  der  lotrechten  Wände,  Wäime  zu  Übertragen. 
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Ich  erwähnte  fchon,  dafs  man  im  dandt  i(t,  die  Schaulinie,  welche  die  Tempera- 
turen dadlellt,  su  berechnen.  In  der  Regel  begnügt  man  fich  jedoch  nnit  eine« 
Ztilidilagi  welcher  bei  3    Zimmerhöhe  =  0.  fiir  jedes  öberfdiiefsende  Meter  davon 

5  bis  15  Vomhundert  beträgt. 

Bei  ZufammcnftcUung  der  Einzelbcobachtiin«;en  71!  drr  in  Fig.  66  t;e(,»ebenen  Schrtnünic 
mir  auf,  üafs  die  untere  Temperatur  eigentlich  niedriger  fem  rnüffe.   Nach  eiiiigcm  ^'achdenkcn 
ergab  fieh  jedoch  die  UrTache  der  Abweidiune  von  dem  Erwarteten:  der  unter  meinein  Zimmer 

hctiiidtichc  R;ium  \\  ;ir  geheizt;  rumit  wurde  riiLinem  Zimmer  diejeni^o  Wärme  durch  den  T^afs!>ode:i 
zugeführt,  welche  das  unter  mir  befindliche  Zimmer  durch  die  Decke  vcrlur.  In  diefem  bcfonderen 
FaOe  brachte  foimt  der  FufriMideii  ftatt  eines  Warmeverlnlles  einen  WAimegewinn  hervor. 

Es  dttrite  notwendig  fein,  derjenigen  Luiteemperatur  noch  einige  Worte  zu 
widmen,  welche  an  den  an  benachbarte  gefchlofTene  Räume  grenzenden  Ein> 

fchliefsungsflächen  herrfcht. 

Die  I.uft  ;in  der  äun^crcri  Flache  der  Decke,  alfo  dem  Fufsboden  des  näclift 
hoher  hetzenden  Gcrche)lTcs,  \\\  im  allgemeinen  kälter  als  die  I.uft,  wclclic  in  Kopf- 
holie  des  liolier  gelegenen  Raumes  fich  befindet.  Iii  diel'er  rcgelmalsig  geheizt,  fo 
wird  man  —  je  nach  Umitänden  —  auf  eine  Temperatur  von  10  bis  -j-  1^  Grad 
rechnen  können;  ift  er  nicht  geheiat,  fo  fmkt  feine  Lufttemperatur  nicht  feiten 
unter  0  Grad;  ich  habe  auf  einem  Dachboden,  bei  —  17  Grad  Temperatur  des 
Freien,  über  fcineLii  Fisfsbodcn  -C^j  Grad  i^eniefTen  -So  i,'ering,  wie  die  Tem- 
peratur des  Freien,  wird  die  in  Rede  Itehende  I.ufttemperatin  niemals,  da  diejenige 
Wärme,  welche  die  Decke  überträgt,  zur  Erwärmung  der  Luft  dient  Das  gleiche 
gilt  von  den  Temperaturen  an  den  lotrechten  Wänden  benachbarter  Räume.  Audi 
hier  dient  felbftverftändllch  die  iibergefiihrte  Wärme  zur  Erwärmtmg  diefer  Räume. 
Lediglich  die  genaue  Kenntnis  der  örtlichen  VerhältniHe  und  der  gebräuchlichen 
Benutzung  der  in  Frage  kommenden  Räume  befähigt,  die  zutreffenden  Werte  zu 
wählen.  Wenn  die  benachbarten  Räume  in  unregclmafsicfcr  Weife  geheizt  werden,  fo 
mufs  man  felbllverlländlich  den  Wärmebedarf  jedes  einzelnen  Zimmers  nach  den 
ungünfligflen  Umbanden  berechnen;  voUftändig  falfch  würde  es  aber  fein,  die  fo 
fiir  die  einzelnen  Zimmer  gefundenen  Wänneerfordemifle  ein^b  zufammenzuzählen, 
um  die  vim  den  gemeinfchaftlidien  Feuerungen  zu  liefernde  gefamte  Wärme  zu 
befUmmen.  Vielmehr  find  für  diefen  Zweck  die  ganzen  GelÄude  oder  Teile  da- 
von als  von  ihren  äufseren  Einfcbliefeungsfläcliea  begrenzte  Gefamträume  zu  be- 
handeln. 

h\  den  vorliegenden  Erörterungen  ift  n»cillcns  nur  der  rcgelmäfsige  Fall  in 
das  Auge  gefafst,  dafs  die  Temperatur  des  Freien  niedriger  ift  als  diejenige,  weldie 
man  in  den  gefchloflenen  Räumen  haben  will.    Es  dürfte  in  denjenigen  Fällen,  in 

denen  der  kimftlichen  Kühlung  nicht  befonders  gedacht  ift,  leicht  zu  erkennen  fein, 
in  welclier  Richtung  lieh  die  Vorgänge  verfchichcn,  fofern  die  Temperatur  der  ge- 
fchloficncn  Räume  geringer  fein  foU  ab  diejenige  des  Freien. 


c)  Wärmevcrluft  durch  den  Luftwechfel. 

«*#.  Die  Wärmemenge   W/,  welche  der  Luftwcehlel  erfordert,  \^  leicht  zu  be- 

ftimmen,  wenn  man  die  Gröfse  des  l.uftwcchfcls,  die  Itundlich  zu  ,  bezw.  abijefuhrte 
Luftmcagc  2  (»"  Kiiogr.;  icennt  1  ^'i  Luft  gebraucht,  um  1  Grad  warmer  zu  werden, 
0,«4  Wärmeeinheiten;  fomit  ift 

lVL-2,0in  (T—/)  36' 
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wenn  die  Temperatur  des  Freien  /  Grad  und  diejenige  des  gelieizten  Raumes  T  Grad 

betragt. 

Von  mancher  Seite  wird  nicht  der  gröfste  Temperaturanterfchied  7—/  in 
Gldchung  36  dngeluhrt,  fondem  fiir  /  eine  dem  T  ftch  mdir  nähernde  Gröfie  ein- 
gefetzt, in  der  Erwägung,  dafs  die  Luft  auf  ihrem  Wc<^'e  vom  Freien  bis  zur  Er- 

wärmunf^sftelle  am  Mauerwerk  des  betreffenden  Kanals  eine  gewifle  Erwärmung 
tinde.  Indeflen  i'ft  nicht  zu  verf^jcflen ,  daf«;  die  von  den  Kanalwänden  gelieferte 
Wärme  irgend  einen  Urfprung  haben  mufs;  mit  feltenen  Ausnahmen  wird  fie  der 
Heizung  des  Haufes  entftaramen. 

Bei  unterbrodienem  Lüften  verteilt'  (ich  die  Wärmetieferung  der  Kanalwände 
auf  eine  längere  Zeit,  fo  dafs  (är  folehes  ein  mälkiger  Abflrich  vom  gröbsten  Tem* 
peraturunterfchied  am  Orte  ift. 

Alsdann  wird  zuweilen,  wenn  die  Temperatur  des  Freien  befonders  niedrij^  ift, 
die  Luftungseinrichtung  aufser  Betrieb  gefetzt,  teils  weil  die  Anlage  die  gefamte 
Wärmemenge  nicht  zu  liefern  vermag,  teils  weil  mit  zunehmendem  Temperatur» 
unterfchied  die  zuföll^e  Lüftung  das  Bedürfnis  nach  frifcher  Luft  befriedigt 

Offenbar  bedarf  num  aber  für  jedes  durch  die  zufällige  Lüftung  zugeführte 
Kilogramm  Luft  diefelbc  Wärmemenge  wie  für  die  gleiche  Luftmei^e,  welche  durch 
künftlichc  Lüftung  gefördert  wird.  Wenn  daher  ubcrhaupt  ein  erheblicher  zufälliger 
Luftwechfcl  eintreten  kann,  fo  mufs  er  bei  Berechnung  des  Wärmebedarfes  beriick- 
fichügt  werden. 

Den  zufälligen  Lufbrechfel  vermitteln  die  Spalten  der  Fenfter  und  Türen  und  <<5- 
die  Poren  der  Wände»  welche  fid»  zu  fehr  engen,  unregelmäfsigen  Kanäldien  ver-  LttKmwillli. 
einigen;  er  wird  hervorgerufen  durch  den  Druck  des  die  EinfchUelsungsflächcn  tref- 
fenden Windes  und  durch  den  Auftrieb,  welcher  vom  Temperaturunterfchicd  T — / 
herrührt,  l^eidcr  lind  die  <  irundlapcn,  welche  zur  Berechnung  des  zufälligen  Luft- 
wechfels  dienen  können ,  überaus  unAcher.  Nach  Lsong ' '  ^)  läfst  eine  0,03  ^  dicke 
Bacldteinplatte  bei  106 1«  Druclc  auf  1  qm  durch  1  qm  Fläche  ftündlich  im  Büttel 

0,75  cbm  Luft  llrömeo,  d.  h,  eine  0,50  m  dicke  ebenfolcbe  Platte      "  '       =  0,043  clim. 

Nimmt  man  nnn  an,  dafs  eine  Backfteinmauer  zu  V«  aus  Mörtel,  dcffcn  Durch- 
lafli;;keit  etwa  4,., mal  fo  grofs  ift,  zu  aus  l^ackfteincn  beftcht,  fo  gewinnt  num 
0,071  tl^'n  ftundiichen  Luftwechfel  für  Iqm  der  U.so"»  dicken  Wand  bei  108 kg  Wind- 
druck  (oder  etwa  27  fekundlicher  Wtndgefchwindigkeit) ;  1  cbm  Luft  gebraudit 
für  1  Grad  Temperaturunterfchied  etwa  0,t  Wärmeeinheiten,  alfo  0,oti  cbm  etwa 
0,0x1  Wärmeeinheiten,  während  diefelbe  Wand  für  den  gleichen  Temperaturunter- 
fchied 1,17  Wärmeeinheiten  verliert.  Der  Wärmeverluft  durch  diefen  heftigen  Wind 
wurde  demnach  nicht  i^nz  "2  Vomhundcrt  desienisyen  hetrajjen,  welcher  durch 
Uebcrlcitung  ftatthndet.  Beftande  die  Wand  ausfchlicfslich  aus  Luftmörtel,  fo  wurde 
allerdings  der  in  Rede  ftehende  Wärmeverluft  auf  etwa  8  Vomhundert  desjenigen 
iletgen,  welcher  von  der  Wärmeüberleitung  herrührt. 

Dagegen  geben  SelutlUe  &  Märiicir  an,  dafs  iie  bei  etwa  20  Grad  Temperatur- 
unterfchied etwa  2,9  cbm  ftündlichen  Luftwechfel  durch  1  qm  Backftdnmauer  (deren 
Dicke  nicht  ant^ej^eben  ifl)  beobachtet  haben.  Es  war  dies  eine  Stallwand ;  fie  hatte 
vielleicht  U,i''.  ™  Dicke,  fo  dafs  der  X'crlult  durch  Wärmeüberleitung;  (liehe  die  Tabelle 
auf  S.  143)  bei  2ü  Grad  Tempcralurunlcrrchied  etwa  1,7  .  20  =  34  Wärmeeinheiten 

'"J  Sieh«:  Lav(^,  C,    L'tbcr  nalutlidu  VcsiuUii^ u.    Stuttg-iit  lij-}.    S.  Si, 
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beträgt,  wahrend  der  durch  zufälüge  Lüftung  fich  zu  etwa  2,»  .  Ü,8  .  20=  17,*  Warme 
einheiten,  alfo  nind  SO  Vomfaundert  jener  Zahl  berechnet. 

Die  Berechming  Paulfi,  nach  weicher  die  Wände  des  v.  POtetiko/erUihai  Ar- 
beitszimmers für  i  Grad  Temperaturunterfchied,  1  qn  Fläche  und  i  Stunde  0.i4ft  dni 
Luft  hindurchliefsen,  liefern  ahnlich  hohe  Warmeverlufte. 

Die  angezogenen  Angaben  laffen  fich  (bnach  fchwer  miteinander  in  £inklang 
bringen. 

Seitens  der  Heiztechniker  wird  vielfach  der  WarraeverluA  durch  zufällige  Luf 
tung  nicht  beachtet.  Man  verläfst  fich  auf  die  aus  anderen  Giründen  gemachtea 
Zufdiläge  zwn  berechneten  WänneverlulL  Andere  wählen  5«  10*  ja  zuweilen  20  Vom* 
hundert  Zufchlag  zu  den  für  die  nach  Ollen  und  Norden  geriditelen  Wände  berech* 
nctcn  W'ärmeverludcn,  die  Höhe  des  Zufchlages  nach  der  mehr  oder  weniger  freien 
Lage  diefer  Wände  ichätzend. 

Wenn  fchon  diefes  Verfahren  unilchere  Krgebniife  licicrt,  lo  id  dies  bei  einem 
anderen»  dem  man  nicht  feiten  begegnet,  in  noch  weit  höherem  Grade  der  Fall. 
Man  fchätzt  nämlich  den  durch  die  zufällige  Lüftung  eintretenden  Luftwechfel  nach 
dem  Inhalte  des  betreffenden  Raumes,  und  zwar  als  flflnilUch  i  maligen  (d.  h.,  dafs 
der  I.uftinhalt  des  Raumes  ftundlich  imal  ^cwcchfclt  wird\  auch  wohl  als  ».--oder, 
je  nach  Umftänden,  l  '  malii^^en ,  obf^'lcich  der  Kauminiialt  aufscr  allem  Zulammen 
hange  zur  Gröfse  und  Natur  der  luttdurchlatiendcn  Aulsenwand  und  anderen,  den 
zufälligen  Luftwechfel  beeinfluffenden  Dingen  lieht. 

Bei  Anwendung  geregelten  Luftwechfels  fieht  man  oft  eine  Einrichtung  vor, 
mittels  welcher  die  frifche  Luft  künfllich  angefeuchtet  werden  kann.    Es  vcrm<^,' 


BtTauofatinx«-  nun  die  Luft  das  WafTer  nur  als  Dampf  aufzunehmen,  weshalb  auf  eine  Wärmequelle 


Bedacht  7A\  nehmen  ifl,  welche  die  Verdunftung  des  VVaflTers  vermittelt.  Die  Va- 
dunitung  von  1  W'aiTer  erlujdcrt  aber  —  abi^efehen  von  der  fühlbaren  Wärme  — 
bei  den  hier  in  I  ragc  kommenden  SpannuDgen  rund  600  Wärmeeinheiten,  fo  dafe 
für  den  vorliegenden  Zweck  oft  beträchtliche  Wärmemengen  in  Fra^e  kommen. 

Diefe  WSrme  ift  relbAverftAadlidi  auch  dann  aufzubringen,  wenn  der  Luftwedifel  dotdi 

Titifnllif^e  I,üftTinf;  und  die  Anfeuchfiin«^  der  Luft  rlurch  Verdunflung  im  fjehchten  Räume  hervor- 
gebracht wird.  Ich  habe  in  üewächshäufern,  insbefondere  in  einem  gröfseren  Palmenhaufe,  in 
welchen  die  Luft  aus  RQckfidit  auf  das  Gedeihen  der  Pflansen  febr  feadK  gelialten  werden  onb. 
mehrfach  gefunden,  dafs  das  unbefricdi^^ctide  Krgebnis  der  Heizung  led|glid>  dem  Niditbcadittn 
des  Wärmebedarfes  fUr  die  Wafferverdunilung  suzufchreiben  war. 


ift  zunachft  zu  fchatien,  fonach  die  Temperatur  der  Wände  zu  derjenigen  zu  machen,  ; 
welche  die  auf  S.  124  gegebenen  Rechnungen  lieferten.  Man  wird  je  nach  Umftänden  1 
die  vorhandenen  Temperaturen  der  den  Raum  einfchliefisenden  Flächen  erhöhen  oder 

vermindern  niüfTen,  um  zum  Beharrungszuftandc  zu  gelangen.  Auch  andere  in  dem 
betreffenden  Räume  vorhandene  Körper  bcanfpnichen  in  diefer  Hinficht  unfere  Auf 
merkfamkeit ,  indem  auch  diefe,  je  nachdem  ihre  Temperatur  eine  niedrif^ere  oder 
höhere  ill  ai.s  die  verlangte  Lufttemperatur,  Warme  aufnehmen  oder  abgeben. 
Hierher  gehören  Möbel  und  vor  allen  Dingen  Pfeiler  und  andere  Frciflützen.  TM 
Beflimmung  der  auszuwechfelnden  Wärmemengen  ifl  leicht,  wenn  die  Einheitswänne 


.67, 

Warne- 


d)  Wärmeauffpeicherung  in  Wänden  und  anderen  Körpern. 

Die  bislu  riyi  ii  BcT]iiccluin!^en  des  Warmeaustaufches  durch  Wände  bezogen 
fich  ausfchlicf^lich  auf  den  Meharrungszuftand  des  Heizens.  Diefer  Beharrungs/ulland 
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Fig.  67. 


der  Körper  und  ihr  Gewidit  bdkannt  ift.  Indes  hat  die  Kenntnis  diefer  Wärme- 
mengen nur  geringen  Wert,  fofera  tutbekannt  ift,  innerhalb  welcher  Zeit  und  nach 
weldiem  Gefetze  der  Wärmeaustaufch  flattfindet. 

Fig.  67  mag  Gelegenheit  zu  näherer  Darlegung  des  in  Rede  ftehenden  Vor- 
ganges bieten,  ab  und  cd  feien  die  lotrechten  Begrenzungslinien  einer  Freiftiitze 
von  kreisrundem  Querfchnitt.  Von  der  Wagrechten  00  ab  folien  die  Temperaturen 
auf  lotrechten  Linien  abgetragen  und  deren  Endpunkte  durch  Linien  verbunden 
werden.  Man  gewinnt  auf  diefe  Weife  ein  überfichtliches  Bild  der  Temperaturen. 
Es  f<n  femer  feit  fefar  lai^er  Zeit  die  Temperatur  der  Luft,  weldie  die  Frdftütze 
umgibt,  unverändert  gleich  0  Grad  gewefen,  fo  dafs  die  gerade  Linie  00  den  An- 

fant^szufland  bezeichnet,  d.  h.  fowohl  in  der  umgeben- 
den Luft,  als  auch  in  der  Stutze  die  Temperatur  von 
0  Grad  hcrrfcht.  Erwärmt  man  nunmehr  die  Luft,  fo 
entfteht  ein  Temperaturunterfcfaied  zwifchen  ihr  und 
der  Oberfläche  der  Freiftütze,  vermöge  deflen  Wärme 
in  die  Stütze  abfliefst.  Diefe  Warme  verteilt  fich  aber 
nicht  fofort  auf  den  ganzen  Querfchnitt  der  Freiftiitze. 
fondern  dient  vorzugsweile  zum  lüuarmen  desjcnisTen 
Teiles,  welcher  in  der  Nahe  der  Obertlache  lieh  be- 
findet Man  kann  lidi  vorftdlen,  dals,  nachdem  die 
Temperatur  der  Luft  auf  6  Grad  geftiegen  ift,  die  Tem- 
peraturen im  Inneren  der  I'Veidütze  durch  die  Linie  / 
wiedergegeben  werden.  In  derfelben  Weife  gehört  die 
der  Lufttemperatur  10  Grad  u.  f.  w.  Bei  15  Grad  Lufttemperatur 
bleibe  man  beifpielsweife  flehen;  alsdann  erhöht  fich  die  Temperatur  der  Stutzen- 
oberflache nur  noch  langfam,  während  der  Erwärmungsvorgang  im  Inneren  der 
Stütze  verhältnismäfe^  rafcher  fortfchreitet,  in  dem  Sinne,  welchen  die  Linien  IV 
und  ^andeuten.  Die  <%fdiwindigkeit  des  Erwärmens  ninmit  mit  den  Temperatur- 
unterfchieden  ab,  fo  dals  genau  genommen  erfl  nach  unendlich  langer  Zeit  die 
Temperatur  der  Freiftütze  gleich  derjenigen  der  Luft  fein  kann.  Ift  die  Stutze 
erwärmt  und  fmkt  wegen  Einftellen  der  Heizung  die  Temperatur  der  umgebenden 

Luft,  fo  fliefst  die  Warme  der  Freillutzc  der  Luft  zu,  er- 
wärmt diefe  fonadi  mehr  oder  weniger.  Die  betreflTende 
Wärmemenge  wird  zunächft  denjenigm  Teilen  der  Stütze 
entnommen,  welche  in  der  Nähe  der  Oberfläche  der  letzteren 
fich  befinden;  erft  allmählich  bewegt  fich,  de^  LeitunfjfS- 
widcrllandes  halber,  die  Warme  des  Stutzenuiucren  nach 
aufsen,  fo  dafs  Schaulinien  entflehen,  welche  den  in  I  i;,.  67 
gezeichneten  ähnlich  fmd,  aber  urngdcehrt  liegen.  Beifpiels- 
weife würden  in  einer  Wand,  in  welcher  die  Temperatur- 
vertcilun^  eines  Heizungszuftandes  durch  die  ausgezogene 
Linie  in  Fig.  68  dargeftellt  ift,  nach  längerem  Linftellen 
der  Heizung  die  Temperaturen  durch  die  punktierte  Linie 
fich  wiedergeben  laflcn. 

Die  durch  Fig.  67  u.  68  dargeftellten  Erwärmungsvorgänge  habe  ich  feiner- 
zeit  (1880)  nach  Schätzung  aufgetragen.  Zu  der  1883er  Ausftellung  fiir  Hygiene  und 
Rettungswefen  zu  Berlin  hatte  nun  hUse  mehrere  Darftellungen  gemeflener  Tem- 
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peratunnftünde  eingefandt,  welche  meiner  Anfidit  nach  recht 'bedeutungsvoU  find, 
der  Anfchauung  über  die  Wärmeverteilui^  in  Wänden  erft  eine  fichere  Grundlage 

geben  und  deshalb  zum  Teil  durch  die  beiden  nebenftehenden  Tafeln  wieder- 
gegeben hiKi"^)  Sic  f^eben  zwei  Beobachtiingsreihen  einer  gefchützt  liegenden, 
570  mm  (jickeu  und  einer  ebenfo  dicicen,  der  Wetterfeite  zugekehrten  Wand,  welche 
vom  20.  Februar  bis  2.  April  1883  gewonnen  worden  find.  Es  find  je  7  Thermo- 
meter benutzt  worden:  Nr  i  im  Freien;  Nr.  2  fo,  dafs  die  Kugel  vom  Zementputz 
der  Aufsenfeite  völlig  bedeckt  war;  Nr.  7  im  Zimmer,  Nr.  6  unter  dem  Puta  des 
letzteren;  die  Kugef  von  Nr.  4  befand  fich  inmitten  der  Wand,  und  die  Kugeln 
von  Nr.  3  und  5  um  '  i  der  Wanddicke  von  der  Aufsen-,  bezw  Innenwandflache 
entfernt.  Der  OucrfchnUt  in  V\^.  69  liifst  übrif^ens  die  Tiefenlagen  der  Themio- 
mclerkugcln  erkennen.    Die  Abiefungen  fanden  /.weiilundlici)  ftatt. 

Auf  den  beiden  Tafeln  bezeichnen  die  liMret^ten,  ganz  durchgezogenen  Linien 
die  Mittemachtsifainden,  die  kürzeren  8  Uhr  morgens  und  4  Uhr  nachmittags.  Die 
obere,  gedrichelte  Linie  Hellt  die  Zimmertemperatur,  die  untere  die  Temperatur  des 
Freien  dar,  während  die  5  ausgezogenen  Linien  den  Wrlauf  der  Temperaturen 
innerhalb  der  Mauern  wiedergeben.  Der  Ucberfichtlichkeit  halber  ilt  die  I'iache, 
welche  von  den  Temperaturen  der  drei  mittleren  Thermometer  eingenommen  wird, 
leicht  fchrafliert. 

Oberflächliches  Anfchauen  der  beiden  Tafeln  läfst  nun  fchon  erkennen,  dais 

den  lebhaften  Tempcraturweclircln  der  Räume  cinerfcit.s  und  des  Freien  andcrerfeits 
gegenüber  die  Temperatur  in  der  Wandmitte  vcrhältnismäfsig  wenig  fchwankt.  Nr.  3, 
wie  Nr.  5  find  fchon  let)haftcr  bewegt,  und  Mr.  2.  wie  Nr.  6  lafTcn  Temperaturwechfel 
erkennen,  welche  fich  denjenigen  der  Nr.  i  wie  Nr.  7  dem  W  elen,  wenn  auch  nicht 
der  Gröfie  nach,  anfdüiefsen. 

Man  vermag  aus  den  Darftellungen  Antworten  auf  mandie  bemerkenswerte 
Fragen  zu  lefen,  von  denen  ich  einige  hervorheben  will. 

Am  Sonnalicnd  den  24.  Februar  w;\r  in  nachts  12  fhr  die  Temperatur  des  Zimm(.r>  auf 
4- 14  Grad  gefunkenj  fie  fiel  noch  weiter  bis  (Muntag  früh)  10  Grad,  und  zwar  tiefer  als  die 
Tempenitor  im  benadibarten  Pätz,  ja  nodi  tiefer  ab  beim  Thermometer  6.  Es  mufs  daher  eine 
Wärmeabflulsfteile  (vielleicht  die  Fentler)  vorhanden  gewefen  fein,  welche  die  Minderung  der 
Zimmertemperatur  Icbhriftcr  förderte  al=;  die  Wand.  Nach  InbetriL-hfctzcn  der  Heizung  fticj^  die 
Zimmertemperatur  fchr  rafch;  das  Thermometer  6  folgte  langfam,  und  ais  am  iSIontag  nach- 
mittags die  SSmmertemperatitr  raf(A  abnahm,  vermodite  die  Temperatur  unter  dem  Puts  nicht 
zu  fol^^en.  .\chnlirhe  Krfcheinunjjen  erkennt  man  hinffchtlich  der  übrigen  Sonntage,  bcw.  deren 
Nachbartage;  fie  treten  fdiärfer  hervor  während  der  Ollerfeicrtage  (liehe  die  ncbenftchcndc  Tafel). 
tX«  Temperaturwedifd  an  der  Aufsenfeite  der  Winde  treten  am  fdiirfOen  an  der  Wettetfeite  ß} 
hervor.  Itli  ueifr  I  cfc  ndLrs  auf  den  5.  März  hin,  an  welchem  T;tßC  nachmittaj^s  4  Uhr  die  Tempe- 
ratur unter  dem  Tutz  der  Aufsenwandääche  höher  war  als  diejenige  im  Wandinneren;  am  19.  Min 
Qberfdiritt  jene  fogar  die  Temperatur  des  Thermometers  5. 

Wenn  auch  che  .Anfchauung  durch  das  Eintragen  der  Temperaturen  in  den  Wandquer> 
fchnitt  fFii;,  6-  u.  rsl  '^-cwinnt.  fo  leidet  doch  zueifrllos  die  Ucberfichtlichkeit,  was  Fig.  69  er- 
kennen lafst.  iiier  lind  die  iempcraturen ,  welche  am  9,  März  1SS3  beobachtet  wurden,  in 
den  Wandqoetftlaiitt,  besw.  BnlEB  und  redits  davon,  in  lotrechter  Richtung  at^tragen,  die 
zufammengehörcnden  Temperaturen  dps  Wandinneien  auch  durch  gerade  Linien  miteinander 
verbunden.  Die  römifchcn  Zahlen  bezeichnen  die  Thermometer,  die  arabifchen,  wagrecht  ge- 
legten die  Temperaturen  und  die  arabifchen  lldienden  ZaUen  die  Zeiten  (s.  B.  19  m  »  ta  Uhr 
mittags;  -In  =  2  Thr  nachmittags).  Man  eilcennt  im  übrigen  ohne  weiteres  den  VeriMlf  der 
Wärmeverteilung  innerhalb  der  Wand. 

11^  Die  duiils  auagAftdlUD  Bllincr  befiudca  fich  in  Bcfiifc  <Ui  hyflcaifdica  IbIIimU  ra  BctHB' 
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^  Aus  dem  hier  dargedellten  fortwährenden  Wechfel  der  äufseren  Temperaturen 

"^^^T*         itun  hervor,  daTs  der  Beharrangszuftand  felbft  bei  üttxger  Heizung  niemals 

gettufchtcii  erreicht  wird,  derfelbe  aber  noch  mdir  zur  Unmöglichkeit  wird»  wenn  —  wie  in 
Wäumemeogcn.  i;jegel  -  zcitwcifc  fiicht  i,^clieizt  wird  Billigerweife  follte  man  deshalb  bei 
Beftimmung  der  ausgetaufchten  VV'ärmemeni^en  niemals  vom  Beharnincjszitftandc  av«- 
gehen,  fondern  diejenigen  Vorgänge  zu  Grunde  legen,  welche  foeben  befprochen 
wurden.  Indes  ift  bisher  noch  keine  wirklkb  brauclibare  analytifche  Form  für  die 
in  Rede  ftehenden  Vorgänge  gefunden***);  foUte  üe  jedoch  gefunden  werden,  fo 
würde  ihre  Anwendung  fchwierig  bleiben,  da  die  Erwärmungszuftände  der  Wände 
und  Decken  abhangig  find  von  den  Temperaturverhältniflen  des  Freien,  welche 
vor  einem  zu  bctrarhtenden  Zeitpunkte,  und  zwar  oft  innerhalb  mehrerer  diefem 
Zeitpunkte  vorangegangenen  Tage,  herrfchten.  Diele  fmd  von  fo  vielen  anderen 
Umftändcn  abhängig,  dafs  Tie  wohl  niemals  in  einer  Formel  ausgedruckt  werden 
können. 

Erläuterung  delTcn  mache  ich  auf  Grenzfälle  iiufmerkram.  Es  foll  eine  Kirche  bei 
0  GrHÜ  Temperatur  auf  12  Grad  erwärmt  werden.  Vorher  herrfchte  eine  fehr  niedrige  Tempe- 
ratur, welche  vielleicht  swifdien  —  17  und  —  22  Grad  fdiwanktc.  Es  wird  deshalb  tlie  erforderliche 
Wärmemenge  fehr  grofs  fein  und  keineswegs  mit  der  z.  Z.  herrfchcndcn  Temperatur  von  0  Grad 
im  Einklang  ftchcn.  War  die  mehrere  Tage  hindurch  herrfchcnde  äufserc  TemperntTjr  dn5:«^gcn 
milde,  an  dem  in  Frage  kommenden  Tage  jedoch  fehr  niedrig,  fo  wird  man,  im  Ver- 
hiltflis  2U  letiterer,  wenig  Wärme  bedürfen.  In  den  beiden  genannten  FlHen  ift  die  Sadilage 

noch  cmirrernuifsfii  zu  überfehcn.  Ift  <I;iL.'t:i;<.-n  die  Tcm[-c-ratiir  der  Vortage  nicht  von  nhchlichen 
Wechfcln  frei  gcwefen.  fo  wird  niemand  im  üondc  fein,  auch  nur  annähernd  zu  fchätzcn.  welche 
Wltmemengen  «im  Anheilen  erfoideiüdi  fmd. 

Hierzu  kommt  noch  ein  Einflufs,  welcher  meines  WiiTens  bisher  voUftändig 
überfehen  wurde,  nämlich  derjen^e»  welcher  aus  den  Feucfat^keitsverhältniiTen  der 

Wände  entfpringt.  Je  feuchter  die  Luft,  umfomehr  Ft  uclitit^keit  wird  fich  in  den 
umgebenden  Wänden  anfammeln,  namentlich  wenn  diefo  kalter  find  als  die  Luft 
Die  Menge  der  Feuchtigkeit  han^t  ferner  in  hohem  Mafse  von  der  Nntur  der  W  aiide 
ab.  Infolge  einer  ftattßndcnden  Erwärmung  der  Wände  wird  cuic  gcwihe  Menge 
des  in  Rede  (lebenden  Waflfers  verdampft  und  hierzu  oft  erhebliche  Wärme  ver- 
braucht.  Wer  will  diefe  Wärmemengen  berechnen? 

Da  die  vorliegende  Aufgabe  vorwiegend  auf  Beftimmung  des  gröfsten  Warme- 

Gicikxcn 

,i„       bedarfes  gerichtet  irt,  fo  findet  fich  ein  praktifcher  Weg  zu  deren  Löfung. 
waine-  Zunächfl  laffcn  lieh  die  äufscrften  Grenzen  des  Wärmebedarfes  bellimmen 

bedaift«. 

Seine  untere  Grenze  ift  ohne  weiteres  gegeben.  Fiihrt  man  einem  Räume 
mehr  Wärme  zu,  als  durch  die  Einfchliefsungswände  al^eleitet  wird,  fo  wird  der 
Ueberfchufs  zum  Erwärmen  der  Maßen  dienen,  atfo  ein  Anheizen,  ein  allmähliches 
Nähern  zum  gedachten  Beharrungszuftandc  ftattfinden.  Die  Luft  gibt  hierbei  mehr 
Wärme  an  \\'aii(ic,  Fieillutzcn,  Geräte  u.  f.  w.  ab,  als  jener  Ueberfchufs  beträgt; 
fie  wiiti  dcsliilb  längere  Zeil  eine  niedrigere  als  die  gewünfchte  Temperatur  be- 
litzen;  diele  (^eigt  aber  regelmäfsig  bis  zur  verlangten  Hohe.  Hier  ift  lediglich  un- 
bekannt, imieihalb  welcher  Zeit  die  geforderte  Lufttemperatur  erreicht  werden  wird. 

Die  obere  Grenze  entfpringt  dem  Verlangen,  gleichfam  auf  der  Stelle  die  in 
Ausficht  genommene  Lufttemperatur  zu  erlangen.  Da  das  Erwärmen  der  Luft  des 
Raumes  nur  wenig  Wärme  verlangt  —  jedes  Kilogramm  für  jeden  Grad  der  Tem- 

'•"I  >iihr:  Kl  tiT'M  \i  II- i;,  V  liir  MiiCcniiit-nbu.i  UJ.  II.  MuiiLhcu  ti-.j.  S.  ii-,;  ff  —  Kerkini.  R.  Teciinolosi« 
der  Warm«.   iJeuUcti  von  M  Scmkihkk.  Jena  S.  341  ff.  —  Ukonkk,  A.    i-.mieiluog  id  die  aiiaiytifciie  Ttw«rM  dci 

WäiiMTerbfciliiiis  cK.   IjäpAn  188«.  ~  KtktCH.   BewcguDg  dar  Wlime  «te.   Lclpclf  1BB6, 
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peraturcrhöiiun;^^  O,.'  ;?;  Einheiten,  alfo  jedes  Kub.  Meter  etwa  ü.s.«  Einheiten  —  fo 
kann  Uie  hierfür  erCortlerliche  Wärme  vorläufig  vernachlafligt  werden.  Es  handelt 
fich  fonach  nur  um  diejenige  Wärme,  welche  in  die  Oberflächen  der  Wände  eintritt. 
Aus  dem  Früheren  ift  bekannt,  dafs  der  Ausdruck  ^  (fiehe  Art.  153,  S.  124)  die- 
jenige Wärmemenge  bezeichnet,  die  fiir  1  Grad  Temperaturunterfchied  zwifchen  Wand- 
fläche  und  Luit  ftündlich  von  dicfen  ausgetaufcht  wird.  Ift  fomit  die  Oberflächen 
temperatnr  ermittelt,  fo  ifl:  die  Berechnnnj^  der  in  Rede  flehenden  Wärme  fehr 
einfach.  Da»  letztere  Rechnunt^svcrfahren  liefert  einen  gröfseren  Wärmebedarf  als 
das  erflere.  Je  nachdem  man  in  kürzerer  oder  längerer  Zeit  die  verlangte  Luft- 
temperatur erreichen  will,  wvd  man  fidi  mehr  dem  einen  oder  dem  anderen  Grenz- 
werte des  Wärmebedarfes  nähern. 

Folgender  Weg  flihrt  zu  einem  dritten  Wert.  Da  die  Fenfter  und  Türen, 
zuweilen  auch  andere  Einfchliefsungsflächen  (z.  R.  die  brctternen  Gewölbe  mancher 
Kirclien),  fafl  kein  Auffpeicherungsvermögjen  befitzen,  fo  berechnet  man  die  auf 
diefe  entfallenden  Warmeverliide  nach  dem  Beharrungszuftandi-.  I  )ickwandige  Hau 
teile,  dickere  Freiltützen  und  den  Luftmhalt  des  Raumes  behandelt  man  aber,  indem 
num  nur  das  Anheizen  bertidsiidttigt  Man  berechnet  die  Wärmemenge,  welche 
der  Lul%inhalt  erfordert,  um  auf  die  volle  Temperatur  zu  kommen,  und  ebenfo  den 
Wärmebedarf  iUr  eine  Schale  oder  Sebidit  der  Wände,  des  Fufsbodens  u.  f.  w,, 
deren  Dicke  man  fchätzt,  teilt  die  fo  gewonnene,  dem  Anheizen  dienende  Wärme^ 
nien<^c  diir<  h  die  in  Ausficht  genommene  Anheizdauer  in  Stunden  und  fnc;t  den  er- 
haltenen W  ert  zu  dem  Warmebetrag,  welcher  ftündlich  durch  Fenfter,  Türen  u  f  w 
verloren  geht  Ich  habe  gefunden,  dafs  dicfcs  Kechnungsvcrfaliren  für  gewoimlichc 
Kirchen  gute  Ergebnifle  liefert,  wenn  man  die  erwähnte  Schale  12  bis  15  cm  dick 
annimmt. 

Die  fo  gewonnenen  drei  Werte  geben  nunmehr  Anhalt  geni^,  um  die  be- 
treffende Anlage  mit  ficherem  Erfolge  ausführen  zu  können. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  eini£;;e  .'Xn^^aben  über  die  Warme,  welche  1  kg  de^ 
betreffenden  Stühes  für  1  drad  TeniperaturllciLjerun^  verlatigt,  das  Eigengewicht 
des  Stottes  und  endlich  die  Wärmemenge ,  welche  i  cbiii  des  Stoßes  für  1  Grad 
Temperaturerhöhung  verlangt,  in  abgerundeten  &hlen. 


titjcnjjewicht 
Stoffe  für  1  tf"" 

1>    des  Stoffes 

.-        .  K 

WafTer   inr>(» 

Eifen   ,  7öUU  bis  7800 

Eis   '  920 

Kupfer   8000  bis  itiKK) 

Kalkftcin   2500  •  2Ö00 

Glas   2600  »  2900 

Baddteue   1400  *  2doo 

Steingut  .    2:50(»    -  25<K) 

Holz  ^trocken)   .      450  »  6ö0 

Koke   •  140O 

AtmoTphSrirdie  Luit  (0  Giad)   l4* 

i  KOogr. 


Wärmemcnt;«",  weicht-  für  1  (irad 
I  Temperaturerhöhung  erforderlich  iil, 
f&r  1 1«       1       fär  1  cbm 


des  StoOles 


1 


0,11  bis  0.1» 
0.» 

0,1 

Gas 
0,1»  bis  0,«4 

0,1  j 
0,»  bis  0,»« 

0,t 

0.m 


KW» 


825  bis  1000 


770  bis  800 
600  >  560 
450  >  6fiO 
270  »  500 

270  .  300 
230   *  äÖO 

280 

0^ 


Wänneeinheiten 


142 


Aus  diefer  Tabelle  geht  die  bemerkenswerte  Tatfache  hervor,  dafs  zwar  die 
Eioheitswänne  der  Badcfteine  und  diejenige  der  Kalkfteme  &11  gleich  fmd,  fofera 
fw  auf  die  Gewichtsembeit  bezt^en  werden,  dagegen  letxtere  Itir  gleichen  Raun 
bd  weitem  mehr  Wärme  für  eine  gleiche  Temperaturerhöhiing  bcanfpruchen  als 
erllere.  Aus  cU-tn  Scliuankcii  der  einzelnen  Werte  folf^t  ferner,  daf-;  für  eine  Zahl 
von  Stetten  eine  genaue  Rechnung  erll  dann  nioijlich  ill,  wenn  man  die  Einheits* 
wärme  des  gerade  in  Frage  kommenden  Stoffes  vorher  beihmmt. 

Um  FehlfchlttlTea  vtMttutieugen ,  muls  ich  nodimat»  auf  die  Wärmeverteilung 
aufmerkfam  machen,  welche  fchon  in  Art.  163  (S.  132)  befprochen  wurde. 

Infolge  der  grolsen  Wiinneaiirnahmefähigkeit  der  noch  unerwärmten  Wände 
ift  diejenige  Wärmemenge,  welche  der  Luft  auf  dem  Wege  zwifchen  der  Decke 
und  dem  Fufsboden  entzog^cn  wird,  fomit  auch  der  Temperaturunterfchied  zwifchen 
den  höher-  und  den  tiefergciegcncn  Punkten  eines  Kaumes  während  des  Anheizens 
gröfser  als  nach  dem  Anheizen,  je  rafcher  man  anzuheizen  beflrebt  iii,  umfo 
gröfser  wird,  unter  fonft  gleichen  VerhältnilTen,  jener  Unterfchied,  d.  h.  man  wird 
während  des  Anheizens  in  höherem  Grade  das  Gefiihl  zu  hoher  Temperatur  am 
Kopf  und  zu  niedriger  an  den  Füfsen  haben  als  während  des  Beharrungszußandes. 
Je  mehr  WafTcr  die  Wände  autziifaugen  vermögjen ,  umfo  empfindlicher  wird  der 
genannte  Uetjellland  fein.  Daher  ift  ein  allmähliches  Anheizen  fiir  die  Hcliatdichkeit 
eines  Raumes  unbedingtes  Erfordernis,  obgleich  es  mehr  Wanne  erfordert  ais  plötz- 
liches Anhdzen«  da  der  Raum  bis  2U  Erreichung  der  gewünfchten  Lufttemperatur 
als  unbenutztiar  bezeichnet  werden  mufs  und  trotzdem  bis  zu  diefer  Zeit  eine  ge- 
wifle  Wärmemenge  an  das  Freie  abfuhrt. 
i7«-  Unter  Beriickfichtiguni;;  der  g^enanntcn  l 'mllaiide  pflegt  man  für  Räume,  welche 

■•bedarf.  geheizt  werden,   l<-(l!<jli<'li  die  Wärmemengen  in  Anfatz  zu  bringen,  welche 

oben  für  den  Bcharrungözuitund  naher  angegeben  wurden.  Bei  Räumen,  welche 
nur  am  Tage  geheizt  werden,  macht  man  für  das  Anheizen  einen  ZufcHlag  von 
10  bis  26  Vomhundert^  welcher  bei  gröfseren  Unterbrechungen  des  Heizens  wohl 
ausnahmsweife  auf  50  Vomhundert  gefteigert  wird. 

Die  I^erechnung  des  \\'armebedarfc-i  für  (clirillliclie  1  Kirchen ,  welche  in  der 
Regel  nur  wöchentlich  einmal  •,'chcizi  werden,  findet  zwcckmäfsig  nach  dem  Ver- 
fahren Aatt,  welches  oben  für  die  Berechnung  des  für  das  Anheizen  erforderlichen 
Wärmebedarfes  angegeben  wurde.  Um  die  bedeutenden  Temperaturunterfchiede  der 
verfdiiedenen  Höhenlagen  nicht  zu  grois  werden  zu  laflen,  um  vor  allen  Dingen 
die  durdi  die  Temperaturverfchiedenheiten  herbeigeiuhrten  Luftftrömungen  erträglich 
zu  machen,  darf  man  die  Anheizdauer  nicht  zu  knapp  bemcfTen.  Unter  10  Stunden 
follte  man  für  das  Anheizen  der  Kirchen  niemals  rechnen;  eine  längere  Anheizdauer 
ilt  aber  empfehlenswert^**). 

Diejenige  Wärmemenge,  welche  während  des  Anheizens  zum  Erwärmen  der 
Wände  u.  f.  w.  benutzt  wurde,  wird  nadi  dem  Aufhören  des  Heizens  teilweile  an 
die  Luft  des  betreffenden  Raumes  wieder  zurückg^eben ,  wie  fchon  angedeutet 
wurde.  Eine  Verwertung  diefer  Tatfachc  findet  nur  infofern  ftatt,  als  man  die 
Heizung  fchon  während  der  Hemilzung  de-^  Raumes  einzuftcllen  vermag.  Der  ge- 
eignete Zeitpunkt  iiierlur  durch  narhherige  Frfahrung  heftimmt;  er  ift  ohne 
Eintiufs  auf  die  Anlage,  brauciit  deshalb  m  diefer  Richtung  hier  nicht  erörtert 
ZU  werden. 


»»fj  Vcii!.  .  Ceotnlbl.  4.  nmtvcfw.  ttSS,  S.  jm- 
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Von  Wichtigkeit  ift  dagegen  der  Abkühlungsvorgang,  fofem  man  den  betref' 
fenden  Raum  künftlich  2u  kühlen  gedenkt.  Alsdann  handelt  es  lieh  offenbar  um 
diefelben  Vorgänge,  welche  beim  Anheizen  befproclien  wurden;  nfar  ift  die  Richtung 
gegenüber  dem  Anheizen  gleich fam  negativ,  wie  auch  die  kttnftllche  Kühhing  als 
negative  Hcheizungf  bezeichnet  werden  kann. 

Während  in  mehrfachen  Beziehungen  das  Wärmeaufrpeicherungsvemidsen  der  Wäode  für 
das  Anordnen  von  Ht^zungsanlagcn  Schwierigkeiten  1>ietet,  gewihrt  es  in  anderer  Richtong  nidit 
unwefentUche  Erleichterungen,  Ich  erwähne  hier  nur,  dafs  bei  Bctcchiiun;,'  lU  r  I  Icizungsanlage 
für  gut  ausgeführte  Steingebäude  wegen  des  Wärmeauffpeichcrunßsvcrmögcns  der  Mafien  nicht  die 
niedrigfle  der  vorkommenden  Wintertemperaturen,  fondern  höchllcns  die  Durchfchnittstempcratur 
des  kälteften  Tages  in  Anfatz  ta  bringen  ift.  Hieidnrdi  vennlndert  fidi  der  Tenperatoionter- 
fdiied  (7  —    oft  erhebtidi. 


e)  Durchfchnittliche   Zahlen  werte 
zur  Berechnung  des  Wärmeaustaufches  durch  Wände,  Decken  u.  f.  w. 

j)  Wertzitfern  i  (in  Wärmeeinheiten  für  1      hiache,  1  Stunde  und  1  Grad  Tcmperatur- 
unterfchicd)  für  die  Wärmeüberführung  lotrechter  Wände. 


a)  Gemauerte,  dem  Freien  zugekehrte  Wände. 


Gemauerte  Scheidewände. 


Wand-  f 
flärke 
in  Met.X 


Badcftetninanem 


I 


0»i4  I 

0,»  1»M 

0.»  '  — 

O,«»  '  l.)T 

0,«» 

0,»»  i  1.M 


0,i« 

0^ 
0,t« 
0,»t 

0,M 

0..t 
!^ 
U> 
1.1» 

IttO 


-       I     2.40  •§ 


Sandltein  ^^'^^^ 
mauern 


1,10 


1.17 


Wand-  1  

!,  Backltein. 


in  Met. 


mauern 


0.14  ' 

2,10 

1  _ 

0.«  1 

U* 

'  2^» 

2^ 

0,4« 

1.» 

Priirh- 

(Icin- 
mauecn 


1^4 


1,0* 

O^c  !  — 

0,?*  — 

—  '  0,77 

—  i  0,-0 

\  - 

—  0..  > 

0,»a 


l,«o     5     l,«o    ^  2,1» 


1,10 

0,t» 


o 
> 


Oiw  1  — 

—  «  l,,n 

—  %  1.10 

0.«  \  — 

—  I '  1,«. 

0,eo  — 


§  '  - 

1  , 

> 
o 

s: 

T  1,111 

^  l.j« 
« 

I  r 

ffl  1  _ 


«)  Dem  Freien  zugekehrte  Türen. 


I,«i 
!,«• 

1.1« 

l,*i 

U,Sl 

0>'* 


Beiderfeitig  gepatste 

Scheidewände. 

Einfache  Bretter- 
wand  ,   .   ,   .  A  = 

Doppelte  hohle 

Holzwand .    .    .   i  ss  0,«. 
Drahtputzwände 

4  bis  6«  didc .  k:=^^t{Pr?). 

Drahtputzwände 
6  bis  8 dick  .   *  =  2.»  {Pr*). 


%)  Türen.  Fr.*;  it  =  2.». 

0  Dem  Freien  zugekehrte  Fenftcr. 


Dicke 


der  T&ren  j 

In  Centioi.  | 

Eidienbols 

Tannenholz 

2 

2.14 

4 

2.t 

U 

Fenfter 


l'ünfarhf  Fcnller 
Doppelfenller  , 


k  =  ä 


Pr* 


=  o 

=3  2,*« 


")  Vtber  4k  BedeiMHig  4ef : 
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a)  Wataffero  k  (in  Wärmeeinheiten  für  1  «j"»  Fläche,  1  btundc  und  1  Grad  I  cnipcraiur-  . 
unterfchied)  fär  die  Wärmeübcrfuhrung  voo  Decken  und  Dedtcnlichteni. 


i 

\ 

Einfache  ungeputzte  Bretterdecken,  unter  ihnen  die  wärmere  Luft    .    .  , 

—  2 

Decken  nach  Art  von  Fig.  62  (S.  128),  unter  ihnen  die  wämiere  Luft    .  . 

=  0,4 

Decken  nacli  Art  von  Fig.  62  (S.  138),  über  ihnen  die  wärmere  Luft 

=  0.» 

Dedten  nach  Art  von  Fig.  63  (S.  129),  unter  ihnen  die  kSlteie  Luft  .  .  . 

O^t 

Decken  nach  Art  \rm       f (S,  139),  Qber  ihnen  die  fcSltere  Luft   .  .  . 

n  - 

Lo 

0.. 

1.« 

1.4 

Emfache  wagrechte  Fenfter  (Dcckenliclucr) ,  unter  ihnen  die  wärmere  Luft 

5,» 

2a 

3)  Gebräuchliche  Temperaturen. 

Für  ireibhaufcr     .    .    .    .  7"  —  20  bis  2ö  Grad.     Für  liefchafts-,  bezw.  Wohnräume 
•  Wohnräume,     Wann-  alier  Art  Ts 90  Grad. 


hrnifcr,  Sitr.Tin^sfalt-, 

Verfammlunp^-  und  Hörfäle  . 

Ts 

18  ' 

Hürfäle,  Zcichenfäle  etc.  / 

=  17  . 

20  • 

Gänge  •     Flure,  Treppen- 

sl5  . 

18  • 

hanfer  

r- 

12  > 

•  Kifdien  und  KaUhSufer  7 

=  10  • 

15    »  • 

Krankenzimmer  

22  » 

»   Synagogen    T 

=  I" 

•20  . 

7*  = 

18  > 

Für  die  Temperatur  des 

breit  II 

ilt  in  AnfDt^  711 

(»rinrjpn; 

Bei  Treibiiaulern,  W'armhäulcm  und  ähnlichen  Bauwerken,  in  deren  Wänden  u.  f.  w.  nur  wenig 

WSime  gefammelt  wird;  die  niedrigfte  der  vorkommenden  Wlntertemperatnren  /. 
Bei  kräftigen  Stelnbauten:  die  mittlere  Temperatur  des  kStteiten  Tages  »  /. 

4)  Zufchiäge  zu  den  Teniperaturunterfchieilcn  {T—  t),  wenn  die  Räume  erwärmt 

werden  foUcn. 

m)  Ucber  der  Decke  befindet  (ich  ein  ungeheizter  Raum,  dciicn  niedrigfte  Temperatur  zu 

0  Grad  angenommen  wird:  Znfchlag  s    90  Gnwi 
|i)  Drr  Raum  über  der  Decke  wird  regclmäfsig  geheizt:  Zufchhc;  =  25  Gfad. 
•(}  Der  Raum  unter  der  Decke  wird  nicht  gebeitt:  Zufcblag  —  0  Grad, 
t)  Der  Raum  unter  der  Decke  wird  regelmifaig  gebdzt:  ZuTcMag  =  —  90  Grad, 
t)  Für  lotrechte  Wände,  fofern  die  7.immerhöhc  S»'  nicht  überftaiigt:  Znfchlag  sO  Grad. 
C)  Für  lotrechte  Wände  der  Zimmer,  welche  höher  find  als  H'": 

Zufchlag  =  Cei  bis  ü,js  (T  — /)  für  jedes  übe rf chiefsende  Meter  Zinunerhdhe. 
t))  Fitr  das  Anheilen:  ZuTchtagsOa  bisO^ia  {7"—/). 

Einige  andere  mittlere  Werte  von  k. 
StQndiiche  Wärmeüberführung  für  I  Grad  Tempcraturunterfchied  und  Fläche: 
Aus  Luft  udcr  Rauch  durch  eine  etwa  1  cm  dicke  Tonplatte  in  Luft 


(nach  RedUnbaeher)   k^ft. 

Aus  Luft  oder  Rauch  durch  eine  Wand  von  Gufseifen  oder  Eifenbiech      a  7  bis  lOi, 
Aus  Luft  oder  Rauch  durch  eine  gufoelferne  oder  fchmiedeeifeme  Wand 

in  Waffer  und  umgekehrt   .....   .   .  X-  —  13  bis  20. 

Aus Waflerdampf  durch  eine  gufs-  oder  Tchmiedeeifetne Wand  in  Luft*  k^W  bis  18. 

Aus  Dampf  durch  eine  metallene  Wand  in  WaJTer   «tsSOObis  1000. 
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Aus  Damp:  durch  eine  bekleidete  Metall  wand  in  Luft: 

oadcte  Wand   lt=:H^ 

Wand  mit  6,«      dicker  FUidecke   i=  b.x 

»       •    12,1   •       »  »  .    ,   i=  '2,t 

*       .    19     .       >  M    (C=  2,0 

■      »26*      >         >   i,i 

>    5(»     .   .  ^  =  1 

KiefelgurumbäUang,  15  bis  ÜO"""  dick  bedeckt   it=  l,t  bis  2,o 

WSrniMiiiiidten. 


I 
4 


8.  Kapitel. 
Luftverunreinigung, 
a)  Quellen  der  Luftvernordnigufig. 

hl  Art.  148  (S.  118)  wurde  fcbon  auf  die  Quellen  der  Luftverunreinigung  hin- 
gewiefen,  und  zwar  zunächft  auf  die  Gasentwicketungen,  welche  der  tierifche  Stoff-  '•f*^"*"- 
wecbfel  im  Gefolge  hat.  Die  Gas-,  bezw.  Dampfentwickelungen  find  fehr  ver> 
fchiedener  Art,  indem  fowohl  der  Atmunj^svorgang  als  die  Ausdünftung  der  Haut 
und  auch  andere  Ausfcheidungen  des  tierilchen  Körpers  der  umgebenden  Luft  nicht 
unbedeutende  Gasmengen  zufuhren.  Auch  die  Zerfetzung  pflanzhcher  und  tierifcher 
Stoffe,  die  in  dem  betreffenden  Räume  vorhanden  fmd,  ifl  als  Erzeugerin  folchcr 
Gafe  zu  bezeichnen,  welche  die  Atembarkeit  der  Luft  beeinträchtigen. 

Die  den  genannten  beiden  Quellen  entftamnienden  Gas«  und  Dampfmengen 
laiTen  fich  zum  Teile  durch  Reinlichkeit  und  gefunde  Emährungsweife  wefentlich 
vermindern;  fie  find  aber  niemals  ^anz  7:11  vermeiden. 

I3ic  kunltiiche  Beleuchtung  der  Kautne  liefert  nicht  unbedeutende  Mengen  zum 
Teil  übelriechender,  zum  Teil  nicht  aicmbarer  Gafe.  Die  dem  Kreicn  zu  ent- 
nehmende frifche  Luft  ifl  häufig  mit  erheblichen  Staubmengen  behaftet,  welche 
organifchen  —  herftammend  von  den  Ausleerui^en  der  Pferde  u.  f.  w.  —  oder 
ttnorganüfchen  Urfprunges  find.  Häufig  wird  es  notwendig,  immer  aber  wünfchens- 
wert  fein,  diefe  Staubteiie  von  der  Luft  zu  trennen,  bevor  letztere  in  die  zu 
liiftciKleii  Räume  tritt 

Kndlich  entliehen  tnfolj^e  i^ewerblicher  latit^keit  oft  j^rofsere  Meni^en  von 
dem  tierifchen  Lebensvorgange  fchadlichen  Galen  und  i>ampfen,  fowie  die  Lungen 
angreifender  Staub.  Diefe  Luftverunreinigungen  können,  ihrer  Vielfeitigkeit  halber, 
nicht  allgemein  behandelt  werden;  ich  verzichte  daher  darauf,  an  diefem  Orte  auf 
fie  naber  einzugehen. 

Die  Verunreinigung  durch  den  Stoffwcchfel  der  Menfchcn ,  durch  Zerfetziing 
pflanzlicher  und  tierifcher  Stnffc  und  durch  künfHiclie  l^eteuchtuni:^  treten  faO 
uberall  in  annähernd  ijleicher  Weife  auf,  weslialb  fie  ihrer  Natur  und  ihrer  Menge 
nach  eingehender  befprochen  werden  füllen. 

Dm  Gasai»fcheidungen  der  Lungen  beftehen  der  Hauptfache  nach  aus  Kohlen-  173' 
läure  und  Waflerdampf;  diejenigen  der  Oberfläche  des  tierifchen  Körpers  find  zu-  !!^!^ch^ 
fammengefetzterer  Natur;  fie  beflehen  vorwiegend  aus  WaiTerdampf,  enUialten  aber 
nicht  feiten  die  Zerfetzungsergebniffe  abgangiger  Hautteile  und  —  rechnet  man 
die  Kleidung  des  Menfchcn  als  zu  dcffen  Körper  gehörig  —  an  den  Kleidern  auf* 

Haadbticb  4«  AzcWleklitt.    tU,  4.   (3.  Aurt.^  lO 
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gehäuften  Schmutzes.  Noch  verfdiiedener,  fowohl  nach  ihrer  Natur  als  auch  nach 
ihrer  Menge,  find  diejenigen  Gafe,  weldie  dem  Eingeweide  des  tierifchen  Körpers 
entweichen.  Man  hat  fich  gewöhnt,  nach  dem  Vorgange  v.  PeUekkofei^^  die  vor- 
handene Kohlenraiirctncnt^c  aN  Mafs  der  Liiftverunrciniming  an7.iinchmen,  tintcr  der 
allerdings  nicht  iintncr  zutri  ttenden  V'oraiisfetzting,  dats  die  übrigen  Verunreinigungen 
im  geraden  Verhältnis  zur  Kohleniaurcmengc  Itchcn. 

Da  diefe  Annahme  (lir  den  vorliegenden  Zweck  genügt,  fo  werde  ich  mich 
auf  die  nähere  Erörterung  der  auftretenden  Kohlenläuremengen  befchränken,  aufser- 
dem  aber,  als  für  die  Heizung  und  Lüftung  wichtig,  die  Dampfentwickelung  ge- 
bührend würdigen. 

m-  \ach  den  Vcrfuchen  und  Angaben  von  :'.  Pdtcttkofer  und  von  r'('?>'*°\  fowie 

caiwielttluiig. 

lieh  entwickelte  Kohlenföurenien^en  rechnen: 


X«Mciiftu;c         Scharling  und  von  i)rttting^*^)  darf  man  im  Durchfchnitt  auf  folgende  itünd- 


für  einen  crwachfenen  Mann   40  Gramm 

»   eine  1  rau  oiicr  einen  jungling  ...  34  » 

»  eine  Jungfrau   28  » 

«  ein  Kind   28  » 

Diefc  Zahlen  entfprechen.  wie  fchon  angegeben,  Durchfchnittswerten  und 
werden  vielfach  äber-  und  unterfchntten,  je  nach  den  Emährungs-  und  Bewegungs- 
verhältniflen  des  Menfchen, 

«75  Noch  mehr  ilt  die  Wafferdanipfentu  ickehinL;  wcchfelnd.  Sie  hängt  nicht  allein 

cnn^MttBK  Ernährung  des  Menfchen  und  davon  ab ,  ob  diefer  in  Ruhe  fich  befindet 

oder  arbeitet»  fondern  auch  von  dem  Feuchtigkcitszuilandc  der  ihn  umgebenden 
Luft.  Sofern  letttere  trocken  ift,  wird  fie  dem  Körper  gröfsere  Feuchtigkeitsmengen 
in  Form  von  Dampf  entziehen;  ift  fie  dagegen  nahezu  mit  Feuchtigkeit  geiattigt, 
fo  vermag  die  Haut  nur  wenig  oder  gar  keinen  WafTerdampf  an  ilBe  Luft  abzi^eben, 
fo  dafs  die  ausgeftofscne  Flüfilgkeit  in  Form  von  Schweifs  die  Hautoberfläcbe  be- 
deckt. Wie  bereits  in  Art.  150  (S.  1231  bemerkt,  fteht  hiermit  die  Art  der  Fnlwarmun^ 
des  menfchlichen  Korpers  in  unmittelbarer  Beziehung,  mdem  diefem  natürlich  durch 
Vcrdunften  des  ausgeflofeenen  Waffers  Wärrae  entzogen  wird. 

In  der  angedeuteten  Richtung  (ind  meines  Wiffens  keine  genauen  Verfudie 
gemacht,  fo  dafs  allein  die  Durchfchnittswerte  der  Verdunftung  bei  mittlerem  Feuch- 
tigkeitsgehalte der  Luft  genannt  werden  können.   Sie  dürften  ftündlich  betragen: 

för  einen  erwachfenen  Mann     ....  100  Gramm 

»  eine  Frau  oder  einen  jüogliog    .  .  SO  > 

)>   eine  Jungfrau   65  » 

A  ein  Kind   ..........  ÖO  » 

>j<  Die  Kohlenfäuremenge,  welche  die  Gasbeleuchtung  liefert,  wurde  fchon  unter 

B,  Kap.  4:  Gasbeleuchtung  (Art.  46,  S.  44)  genannt  Im  Durchfchnitt  dürfte  fie  fiir 
icbm  verbrannten  Leuchtgafes  mit  1,3  kg  in  Rechnung  gefetzt  werden  muffen 

Gleichzeitig  wird  durch  Verbrennen  des  Leuchtgafes  Wafferdampf  entwickelt, 
und  zwar  im  Durchfchnitt  1  kg  für  i  cbnt  Leudi^;as. 

Die  Verunreinigung  der  Luft  durch  andere  Leuchtflammen  Hnd  derfenigen 

Si«hB.  Zcilfdu.  r.  BioloKi«,  Itd.  z,  S.  »46. 

Sieli«:  Lkhna^tk,  C.  C  HuidtiuGh  dar  phyfikalilclicn  Chemie.   ticipiiK  1IS4.  Bd.  3,  $.  ja«. 
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durch  Steinkohlengas ,  gleiche  Lichtentwickelung  vorausgefetzt,  im  allgemeinen 
gleich  zu  fetzen***). 

Wenn  man  auch»  als  dem  Bedttrfnifle  entrprechend,  die  K(^lcn(aluremenge,  die 
dem  StofiTwechfel  entflammt,  zum  Mafsftabe  der  gefamten  Luftverunreinigung  an- 
nimmt fo  \(i  es  doch  nicht  gerecht fcrtii^'t.  die  von  der  küttftlichen  Beleuchtung  her- 
llammende Kohlenfaurc  cb(  nfo  zu  bcliaiulcln.  Diefe  ift  zwar  auch  von  Gafen  be- 
gieitet,  uclchu  die  Luft  verunreinigen.  indelTcn  keineswegs  in  demfelben  Verhältnis 
als  die  dem  Stofiwechfcl  cntftammende  Kohlenläure.  Meiner  Anficht  nach  foUte 
man  deshalb  die  KcMenfaure  der  kUnftlichen  Beleuchtung  nur  zum  Teile  in  Rech- 
nung ziehen. 

Die  vielfiütigen  Gafe  und  der  Staub,  den  die  Vermoderung  von  Möbeln, 
Kleidern  u.  f.  w.  tmd  ihre  Benutzung  erzeugen,  können  nicht  in  Zahlen  genannt 

werden.  Man  berückfichtijzjt  fic  g;leichf:un.  imlem  mnn  annimmt,  dafs  fic  im  g^eraden 
Verhältnis  ?.n  denjenigen  Luftverunreinigungen  ftchen,  welche  dem  mcurchlichen 
Körper  entilammen. 

Die  Kohlenläure  felbft  ift  für  den  Menfchen  nicht  fchädlich,  fofern  nicht  fehr 
grofse  Mengen  davon  der  Luft  beigemifcht  find;  man  hält  vielmehr  die  fie  be- 
gleitenden, nicht  näher  angegebenen  Gafe  für  das  Sdiädliche  oder  Gefahrliche. 
Ledic,'lich  die  Schwierigkeit  oder  die  Unmöglichkeit,  die  letzteren  Gafe  nach  Art 
und  Mcntje  zu  beflimmen ,  hat  VcraiilafTung  gegeben,  die  leichter  zu  beftimmende 
Kulilenfaurc  als  MaüÜab  der  I ,Lil"t\ eruureinigung  zu  benutzen.  In  diefem  Sinne  ver- 
langt V.  Pcttcnkojti,  ilafs  i  Luit  iiochftens  1',  moglichft  aber  nur  0,;'  Kohlen- 
läure enthalten  foU.  Die  Zahlen  find  gewonnen  auf  Grund  des  Geruches  derjenigen 
Luft,  welche  durch  die  gasförmigen  Ausfditidungen  des  Menfchen  verunreinigt  war; 
fie  miiiten  hiernach  fubjektive  genannt  werden  und  können  keineswegs  den  Anfpruch 
auf  unbeflreitbare  Gültigkeit  erheben.  Mit  Recht  macht  /r«(/j'--')  auf  die  Kinfeitig- 
keit  aufmcrkfam,  uclchc  :^ur  Begrundun^j^  iener  Zahlenant^aben  gefuhrt  hat.  Indem 
Wetfs  zugibt,  daU  mit  zunehmendem  Kulilenfauregehalt  die  Atenibarkeit  der  Luft 
abnimmt  oder,  mit  anderen  Worten,  die  Gefundhcit  der  Menfchen  beeinträchtigt 
wird,  verlangt  er  von  den  Aerzten  die  Angabe  des  Gefetzes,  nach  welchem  die 
Gefundheitsfchädlichkeit  der  Luft  fich  ändert,  fo  dafs  es  in  Form  einer  Schaulinie, 
deren  AbfzifTen  den  Kohlenfäurcgehalt  und  deren  Ordinaten  den  fchädlichen  Einflufa 
der  betreffenden  Luft  auf  die  (Jefundheit  darftellcn ,  wiedergegeben  werden  kann. 
Da  ein  Luftwechfel  im  gefchloflenen  Räume  nur  durch  Zu  und  Ableiten  der  Luft 
hervorgebracht  werden  kann,  fo  ifl  mit  ihm  eine  Luftbewegung  verbunden.  Je 
gröfser  diefe  Luftbewegung,  d.  h.  je  ftärker  der  Luftwechfel  iA,  umfomehr  wird  im 
allgemeinen  die  Gefnndheit  der  Menfchen  durch  Zugluft  beeinträchtigt.  Wtifs  ver- 
langt auch  die  Angabe  des  Gefetzes  für  diefe  Schädigung  der  Gefundheit.  Würde 
dieles  ebenfalls  durch  eine  Schaulinie  aufgetragen ,  fo  würden  fich  beide  in  Frage 
kommenden  Linien  an  ir;^'end  einer  Stelle  fchneiden  miiffen  und  im  Schnitt- 
punkte diejcnijjcn  Verhahniiie  angeben,  unter  denen  die  betreffende  Luft  am  zu- 
träglichtkn  für  den  Mcafciicn  id. 

Vorläufig  durften  fich  die  genannten  Gefetze  nicht  in  die  er^derlicfaen  Formen 
bringen  laflen;  man  ift  daher  berechtigt,  die  genannten  Zahlen  zwar  als  willkommene 


»^j  VctkI.:  Eruhaxx.  Ua«crAichu0t«a  über  die  VenumMsiHig  der  Luft  durch  küaftJi^  BelMchiMiB  «W,  Zriticlir, 

r  Bi<;>lo£ie  1876,  315. 

!■■)  Vasl.s  Ovilioc.  1<J7,  S.  j». 
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Anhaltspunkte  zu  betrachten,  ihre  völlige  Richtigkeit  aber  zu  beftreiten.  (Vergl. 
S.  I  u.  2,  fowie  Art.  18$,  S.  152.) 


b)  Mefliea  der  Luftbeumfchimfen. 

Das  einzig  zuverläffige  Verfahren,  die  Mengen  der  Luftbeimifdiungen  zu  be- 
flimmen,  befteht  im  AbmeHen  einer  bedimmten,  mit  Beimifchungen  behafteten 
KohtnOm.  Luftmengc  und  Ausfeheiden  der  einzelnen  Beimifchungen  unter  gleichzeitigem  Wägen 
diefer  StofTe,  Es  würde  jedoch  zu  weit  führen,  an  diefem  Orte  j^enauer  auf  das  Meflen 
von  Kohlenoxydgas ,  Ki  )hlcnrai!re  ti  f,  \v  ciii/.uLjchen ,  /iinia!  c^,  um  zuverläffig 
zu  fein ,  vun  der  I  iand  cmcb  geübten  Ciiemikers  ausgetuiui  ueracn  muls.  Hierzu 
kommt  noch  die  Tatfache,  dafs  man  die  Gasbeimifchungen  nur  in  befonderen 
Fällen  zu  beftimmen  hat,  fo  da£i  ich  mich  begnüge,  auf  die  untengenannten  Quellen 
hinzuweifen 

Das  Meflen  des  \Va(i\  rdampfgehaltes  der  Luft  fcheint  leichter  zu  fein  als  das 
d^.       Meflen  der  übrigen  (la.^menjjen     Ich  werde  daher  ausfuhrlicher  darauf  eingehen. 
\v«ii€rd«aipfc.  Aufscr  dem  auch  hier  aiiein  zuverläffigen  Verfahren,  uclclics  eingangs  erwähnt 

wurde,  find  Mefseinrichtungen  im  Gebrauch,  welche  auf  emcr  der  folgenden  phyii- 
kalifchen  Eigenfchaften  des  Gemifches  von  Luft  und  Waflerdampf  beruhen. 

In  der  Ranmeinhidt  Laft  vermag  fich  genau  eine  Rattmeinheit  Dampf  so  verbreiten,  deffen 

Spannung  der  Temperatur  der  I>uft  entfpricht,  wobrt  die  entgehende  Spannung;  ^U  ith  di  r  Summe 
der  beiden  Einzelfpannungen  wird.  Sinkt  die  Temperatur  der  Luft,  bezw.  des  Gemifches  von 
Luft  und  Dampf,  fo  vermindert  fidi  die  FihiglEett  der  Luft,  Wafferdftmpfe  in  fidt  aufsunetamen, 
indem  die  zugehörige  DampfTpannung  eine  geitngere,  alfo  das  Gewicbt  der  Ranmeinbeit  des 

Dampfes  kleiner  wird. 

Durch  Vermindern  der  Temperatur  derjenigen  Luft,  welche  weniger  Wallcrdampl'  enthält, 
als  fie  auffundunen  verm^,  kann  man  fonadi  sunSchll  die  Sattigong  der  Loft  mit  Wafler- 
dampf« n  lierbciführen;  winl  dii  I.nft  uniter  ahgckülih  fn  muf';  ein  Tei!  de--  Dninpfes  zu  WnlTer 
werden.  Die  in  Rede  llchende  Abkühlung  der  Luft  kann  nun  durch  kältere  Flücltcn  fefter  Körper 
ftattfinden,  fo  dafs  das  gebildete  \Vafl<er  auf  den  erwähnten  FiSdien  einen  Uebemig  bildet  iXe- 
jenlge  Temperatur  der  betrefTcndcn  feilen  Fläche,  bei  welcher  die  VVafTerhaut  fleh  zu  bilden  be- 
ginnt, nennt  man  die  Taupunktstemperatur;  ihr  entfpricht  die  Sf  atinuni,»  des  Dampfes  fo  ri-xh 
das  Gcwidu  der  ui  der  Raumeinheit  vorhandenen  iJampfmcnge  naeii  ihr  beiedinet  Vierden  kann. 

Das  \ovi  Dameli  1819  erfundene  Hygrometer  benutzt  die fc  Tatfache.  Leider 
ift  es  nur  unter  Anwendui^  äufserfter  Vorficht  anzuwenden,  fo  dafs  es  im  vor- 
liegenden Falle  unbeachtet  bleiben  kann. 

Sofern  die  Luft  nicht  bis  zur  Sättigung  mit  Waflerdampf  gefüllt  ill,  benutzt  fie  jede 
Gelegenheit  zu  weiterer  Wafferverdunflung ,  und  zwar  mit  umf<j  gröfstier  Entfchicdenhcit, 
je  weiter  das  Gemifch  vun  der  Sättigung  oder  dem  Taupunkte  cnticrnt  lü.  Die  Waffer- 
vefdunilui^  eifordert  WSrme,  fo  dafs  an  deren  Ort  Abkfihlung  erfolgt,  die  fidi  umfomehr  fOliIbar 

macht,  je  gröfscre  Wärmemengen  gehnntkn  wcrtfrn  und  je  rnfrhrr  rlir  \'crdnnftung  (lattfindet. 
indem  die  Ausgleichung  der  Temperaturen  iles  V  crdunllungsortcä  und  der  umgebenden  Luft  Zeit 
erfordert.  Man  ift  fomit  im  (lande,  aus  dem  Unterfdiied  der  Temperatur  des  Verdunftungs- 
ortes  und  derjenigen  iler  umgebenden  Luft  auf  die  Neigung  der  Luft  «ir  Wafterverdunftung.  d.h. 
auf  ihren  Feuchtigkcitszuftand  zu  fchtiefscn.  Es  bedarf  nach  dem  Gcfagten  kaum  hervorgehoben 
SB  werden,  dafs  nur  unter  t>e(limmten  Vorausfctzungen,  die  fdiwer  zu  erfüllen  find,  gleichartige 
Efgdmiflie  gewonnen  werden  kfinnen. 


■i**)  tiMTHKR.  K.   Tcchaologic  d«  BKaaftoffe,   Braunf<hwcig  iMo.   S,  ito. 

Luxen.  G.  Zni  Frage  der  VcDtilnion.   i.  AuM   Zürich  1(79.  S.  3a.  —  Gcfnndh  «Ing.  1M3,  S.  197;  iBSs>  S-  •*>; 
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Das  auf  dem  anp^efiihrtcn  '^redanken  beruhende,  1829  von  Anguß  erfundene, 
Pfvchrometer  ;jenanntc  Gerat  nüiK  infol<?ctlcflen  fiir  die  Zwecke  der  Heizung 
und  Lüftung  ebeniali^  als  wenig  brauchbar  bczeiclinet  werden.  Beffcr  fcheint  das 
Schleoder-Ffydirometer  von  Dnyhtt  zu  fein 

Zwei  Thermometer  find  miteinander  verbunden;  die  Kugd  des  einen  urird  feudit  gehalten, 

fo  dafs  an  ihrer  Ohcrflfichf  tlic  Vt  rihinftuny  flattfuKJf!.  Man  fchlt-udcrt  nun  <!if  luiden  an  einer 
etwa  im  langen  Schnur  befelligten  Thermometer  intt  Tolcber  Gcfchwindigkeit  im  Krcife  herum, 
dafs  jede  Drdning  rund  eine  Sekande  wShrt,  die  gcgenßLtdtche  Gefdiwindi^iitit  swifdien  Tliermo- 
meterkugeln  und  Luft  alfo  6  bis  T^n  Ix  tiä^^t.  Madl  ungeßOtr  100 Drehungen  wird  der  Temperatur- 
onterfchicd  beider  Thermometer  at^elcfen. 

Die  Verdünnung  einer  Wafferfläche  wächft  im  geraden  Verhältnifle  des  Unter- 
fchiedes  zwifchen  der  Dampffpaitnung .  welche  der  Waflertemperatur  zugehört,  und 
derjenigen,  welche  in  der  Luft  herrfcht  Letztere  fteht  in  tinmittelbarer  Beziehung 
zum  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft.  Man  kann  fomit  aus  der  in  einer  gewiflen  Zeit 
verdunfteten  Waflermenge  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  fchliefsen. 

Bei  den  Vcrfuchcn,  welclic  im  Auftrage  des  Magiftrats  der  Stadl  BerHn  in 
den  dortigen  Schulen  vorgenommen  wunieii,  bediente  man  hell  eines  auf  den  fo- 
eben  ausgefprochenen  Gedanken  begründeten  Gerätes,  welches  in  der  untenange- 
gebenen Quelle'**)  befchrieben  ift.  Um  feine  Zuverläffigkcit  richtig  zu  beurteilen, 
darf  man  nicht  überfehen,  dafs  die  Bewegungsart  der  umgebenden  Luft  von  groiaem 
Einfluia  auf  die  Verdunftung  ift. 

Endlich  find  die  hyprolkopifchcn  Eij^cnfchaf^en  pflanzlicher  wie  tierifchcr  StofTc  mr^  deren 
räumliche  Veränderungen  infolge  von  Wonercntzichung  durch  trockene  und  Wafferzuführung 
dnrdi  fenditere  Luft  lur  Beüininning  der  Luftfeaditigtceit  lienutit  Das  hiemadi  eingeriditete 
hollftndifche  oder  Puppen-Hygrometer  (Mann  mit  dem  Regenfchirm  und  Frau  mit  dem 
S<^tnnenfchirrn)  iH  fi-hr  a!t;  es  wurde  fchon  1685  von  William  Molyneux  Iicfchrieljcn  Sauffure 
benutzte  die  Latigenänderung  eines  entfetteten  Menfchenhaares  und  befduicb  da»  nach  ihm  be- 
nannte Hy^meter  1783.  —  Andere  benutsten  die  hygrtrflcopifdien  Eigenfchaften  von  Hots»  «md 
Strohfafcrn  u.  f.  w. 

Das  Verhalten  der  in  Rede  (lehenden  organifchen  Stoffe  gegenüber  dem  Feachtigkeits- 
xuftande  der  Luft  ift  Iceincswegs  ein  gleichbleibendes.  Durch  Staub  und  andere  EinflQfTe  wird 
fowohl  die  FSlUgkeit,  WaiTer  auszutaufchen,  als  auch  diejenige,  entfprechend  der  aufgenommenen 
WafTcrmenqe  eine  bcdimmte  Gröfsc  oder  Gellalt  anzunehmen,  erheblich  beeinträchtigt,  fo  dafs 
audi  diele  liygrometer  oder,  befler  gefagt,  llygrofkope  kerne  zuverläffige  Auskiuift  über  den 
Feuditigjceitigehalt  der  Luft  su  geben  vermögen. 

Am  wenigften  Hihlbar  fcheinen  diefe  Uebelftände  bei  dem  von  Kopp  ver- 
beflerten  Smßure^fAi<cti  Hygrofkop  zu  fein. 

Ein  <:;iit  cnrfpttetes  Menfchenhaar  wird  an  einem  Ende  hefcflii,'t,  mit  dem  anderen  Ende 
um  eine  leicht  drehbare  Spindel  gelegt.  In  umgekehrter  Richtung  ift  um  diefe  Spindel  ein 
Seldenfaden  gefchhingen,  auf  delTen  frdes  Ende  eine  Feder  fo  wlrlct,  da&  das  Maar  jedeneit 
leidit,  und  zwar  möglichfl  gleichförmig,  gefpannt  bleibt.  An  der  Spindel  befindet  fich  ein  ent- 
laflcter  Zeiger,  der  über  einem  Gradbogen  fpielt  Der  feile  Punkt  des  Menfchcnhaares  ift  nun 
einftellbar,  fo  dafs  man  im  ftandc  ift,  nachdem  man  das  Haar  längere  Zeit  völlig  durchiiäEster 
Luft  ausgerctzt  liat,  bei  tOO  Vombundert  einsuftellen. 

Fiir  genaue  Beobachtungen  des  Feuchtigkeitsgehaltes  ift  nur  das  eingangs 
erwähnte,  allerdinfrs  ziemlich  umfländliche  Verfahren  brauchbar,  nach  welchem  die 
zu  unterfuchendc  Luft  gewogen,  dann  voUftandig  vom  WalVcr  befreit  und  hiernach 
wieder  gewogen  wird^-^). 

1*^)  Siehe  FisCHKR,  F.    Zeilfcbr.  f.  tt.  cbcai.  lodulUie  lüS;,  M^,  S. 

RcTicht  über  die  UniafiKliiMfM  4«c  B«i>u«Ki-  wd  VaniUadou-AalageB  dm  ftaddüslian  SehiilicbkMd«  Bcrtins. 
Berlin  tt;^.  S.  s»- 

nt)  SidM  Uciübcr:  FUChBii,  F.  Zcitfchr.  T  d.  ehem.  Indullrie  iSlr,  Mai,  S.  171 . 
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jft.  Das  Meilen  der  ilaubformigen  Beimengungen  tindei  zwar  zur  Zeit  feiten  ftatt, 

Aaubfb^ser  ^^^^^^  dicfelbe  Beachtung  wie  das  Beftumnen  gasförmiger  VeruRrein^ngen. 
BciMgMgtB.  Es  gdingt  ohne  Schwierigkeit,  indem  man  eine  beftimmte  Menge  der  zu  unter- 

fuchenden  Luft  durch  \Va(Ter  drückt,  hierauf  den  genetzten  Staub  durch  Filtern 
vom  \\'ancr  abfcheidet  und  trocknet.  Die  Fehlerquellen,  welche  diefes  Verfalircn 
begleiten,  haben  eine  nur  gerintje  Bedeutung,  indem  die  Verunreinignni,'  der  I.uft 
durch  Staub  oft  innerhalb  fehr  kleiner  Zeiträume  fich  ändert,  fonach  ein  genaues 
MelTen  der  Staubnwi^en  keinen  befonderen  Wert  hat"*). 
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c)  Unfchädlichmachen  der  Luftverunreinigungen. 

Den  ublcn  Wirkungen  der  erwähnten  Gafc  und  D.impfc ,  fowie  des  Staubes  «sa 
tritt  man  auf  verfchiedenen  Wegen  entgegen:  man  verbreitet  entgiftende  Gafe  und 
Dämpfe;  man  rdutgt  die  zu  atmende  Luft  mittds  Ditrchf^wi»,  indem  nnn  Mnnd 
und  Nafenöfibung  mit  genetzten  Tüchern  oder  ähnlichem  bedeckt;  man  befeitigt 
die  fchädlidien  Gafe  und  Dämpfe,  bevor  fic  der  zu  atmenden  Luft  fich  beimifchen ; 
man  verdünnt  de  in  dem  Malse  mit  reiner  Luft,  dafs  Ae  nicht  mehr  fchädlich  ein» 
wirken  können. 

Einige  der  genannten  Verfahren  bedingen  keine  baulichen  Einrichtungen,  können 
daher  an  diefem  Orte  vernacliläffigt  werden;  die  anderen  erfordern  dagegen  ein- 
gebende Beachtung. 


l)  Abführung  der  fchädlichen  Gafe,  der  Dämpfe  und  des  Staubes, 
bevor  fie  der  zu  atmenden  Luft  fich  beimifchen. 

Von  diefem  Verfahren,  welches  an  fich  als  das  zweckmäfsigfte  und  wirkfamfte  «83 
bezciclmet  werden  mufs,  wird  vielfach  Gehraucti  t-cniaclit.    I'ine  LMofsc  Zahl  «^e- 
werblicher  .Xrilagen  wurde  auf  andere  Art  die  zu  atmende  Luft  nicht  ;^'enugend  rein  VcifaKtcai. 
erhalten  können.   So  weit  als  möglich  lalst  man  die  in  Rede  ftehenden  Gafe  u.  f.  w. 
in  dicht  verfchloflenen  Gefäßen  oder  Räumen,  die  mit  einem  geeigneten  Abzugs 
rohre  verfehen  find,  fidi  entwickeln,  während  befondere  Einrichtungen  die  Beobach- 
tung des  betreffenden  Vorganges  geftatten,  ohne  dafs  ein  Menfch  in  den  fraglichen 
Raum  einzutreten  hat.    Ift  ein  folches  Verfahren  nicht  zuläffig,  fo  werden  Gafe, 
Dämpfe  und  Staui)  abgefaugt ,  indem  unter  einem  Rauch-,  Qualm-  oder  Dampffang 
oder  einem  ähnlichen  Gebilde,  oft  in  Umhüllungen,  welche  nur  kleine  Arbeits-  und 
BeobochtungaÖffnungen  hat>en,  die  Luft  in  dem  Mafse  verdünnt  wird,  dafs  von  allen 
Seiten  die  Luft  desjenigen  Raumes  binzuftrömt,  in  welchem  fich  die  zur  Bedienung 
der  betreffenden  Einrichtung  erforderlichen  Menfchen  befinden. 

In  Wohn-  und  ähnlichen  Räumen  kann  von  dem  in  der  Ueberfchrift  genannten 
Verfahren  nur  in  wenitjen  Fällen  Gebrauch  gemacht  werden ,  indem  die  dem 
menfchlichcn  Lebensvorgange  entfpringendcn  Gafe  und  Dainjite  frei  in  den  Raum 
ausflrömen  miifl'en,  wenn  man  die  Hewe<^iichkcit  der  iMcnlciien  nicht  auf  das 
empfindlidifte  beeinträchtigen  will.  Selbft  bei  Kranken  dürfte  das  Anbringen  von 
Abfaugefchirmen  —  die  vorgefchlagen  find  —  in  folchem  Mafse  beengend  und  be- 
unruhigend wirken,  dafs  diefe  die  Genefung  mehr  hemmen  als  fördern  würden. 

Die  Verunreinigfunf^en,  v.clclie  durch  dit:  Hcleuchtung^fbnimen  cntftehen,  laffen 
fich  indeü'en  in  den  incillen  Fallen  x'crmeidcn .  indem  die  l)etreiienden  Gafe  fofort 
nach  ihrem  l'iitllclicn  m  geeigneten  Rohren  abgeleitet  werden.  Da  diefe  Gafe  eine 
hohe  Temperatur  befitzen,  fo  bedarf  es  nur  einer  zweckmäfsigen  Anlage  der  gc- 
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nannten  Rohre,  um  darin  einen  folchen  Minderdruck  zu  erzeugen,  dafs  durch 
etwa  notwendige  Oeflnungen  innerhalb  der  von  Menfdien  benutzten  Räume  Luft 

eingefaugt,  alfo  das  Austreten  der  fchädlichen  Gafe  nicht  allein  verhindert,  fon- 
dern auch  eine  teihvcife  Abführung,'  der  Zimmerluft  erreicht  wird.  In  Kap.  4 
(Gasbeleuchtung^,  Art,  46,  S.  44)  fniti  bereits  einfchlägige  Angaben  i^emacht  und 
hierher  gehörige  LinrjclUungcn  beichrieben  worden;  bezuglich  der  Berechnung  der 
erforderlichen  Mafse,  fovvie  bezüglich  der  bcfonderen  Einrichtungen  an  Sonnen- 
brennem  u.  f.  w.  verweife  Ich  auf  das  weiter  unten  (Kap.  10)  folgende. 

2)  Unfchädlichmachen  der  Luftverunreinigungen  durch  Verdünnen. 

«)  Erforderliche  \'  c  r  ^.i  u  a  n  u  n  g . 
'64.  Wenn  bisher  von  reiner  I.uft  die  Rede  war,  fo  wurde  dabei  11illfch\veiL,'cnil 

^'""uft?^  der  Vorbehalt  gemacht,  dafs  Lufi  von  folchcr  Rcmheit  in  Frage  komme,  wie  fie 
zu  haben  ift.  Die  Luit  des  Freien  ift  keineswegs  lediglich  ans  dca  wefentlichen 
Beftandteilen  —  etwa  76  Teilen  Stickftoff,  24  Teilen  Sauerftoff  und  Waflerdunft  — 
zulammoigefetzt,  fondern  enthält  zahlreiche  andere  Gafe  beigemtfcht,  welche  mehr 
oder  weniger  als  Verunreinigungen  der  Luft  aufgcfafst  werden  muffen.  Sie  rühren 
von  den  Vorgängen  her,  welche  Gas  und  Staub  entwickeln;  fie  entftrömcn  den 
Wohnungen,  den  Stallungen,  den  tierifclien  Korpern;  Tie  entliehen  infolge  der 
Gärung  und  Fäulnis  und  bei  den  verichiedenllen  gewerblichen  Arbeiten.    Die  freie 

Luft  hat  (Ue  wichtige  Aufgabe  zu  erfüllen,  die  Gafe  von  der  Entftehungaftelle  aus 
dahin  zu  fuhren,  wo  fie  gleichfaro  verbraucht  werden;  fie  ift  daher  mit  den  ver- 
fchiedenften  Gafen  beladen.    Vermöge  des  Ergiefscns  der  Gafe  ineinander  werden 

die  an  irgend  einem  Orte  in  reichlicher  Menge  entwickelten  rafch  in  einem  grofsen 
Räume  verteilt,  demgemäfs  verdimnt.  fofcrn  nicht  abfchliefsende  Wände  im  Wege 
ftnd.  Das  Frgiefsen  der  Gafe  ineinander  ermöglicht  vorwiegend  den  tatfachlichen 
ZuÜand,  itucli  welchem  die  Bcllandlcile  der  atmoipharii'chca  Luft  in  verrducdcnen 
Erdteilen  faA  genau  diefelben  find;  nur  in  unmittelbarer  Nähe  des  Entflehungsortes 
der  verunreinigenden  Gafe  find  fie  in  gröfserer  Menge  zu  finden. 

Die  Ausbreitung  des  Staubea  innerhalb  der  Luft  findet  nur  vermöge  der 
Wirbelbewegungen  der  letzteren  flatt.  Der  Staub  ift  daher  mehr  ortlicher  Natur 
als  die  oben  genannten  Gafe.  Staubteile  pflanzlichen  Urfprunges  werden  jedoch 
vermöge  ihrer  Kleinheit  und  ihres  geringen  Einhcitsgewichtes  oll  aufserordcntiicli 
weit  gelragen,  fo  dafs  man  fie  in  geringen  Mengen  auch  an  den  ftaubfreieflen 
Orten  antrifft. 

Was  nun  die  Mengen  der  der  freien  Luft  beigemifchten  Verunreinigungen  be* 
trifit,  fo  ift  zunadift  die  Beimifchung  des  Staubes,  aus  angegebenen  Gründen,  all 
gemein  nicht  zu  nennen     Unter  3  werden  die  Mittel  zur  Befeitigung  des  in  der 
frifchcn  Luft  enthaltenen  Slaubcs  hefchrieben  werden 
■»5  Die  Beimifchung  der  Kohlcnfaure  fchwankt  /.wikhen  ü,4  bis  o.s  in  1000  Ge- 

s«iuu.  wichtsteilcn  der  Luft.  Die  Kohlcnfaure  tritt  —  abgefehen  vom  Eutwickelungs 
orte  —  namentlich  nach  heftigem  R^n  auf,  mdem  diefer  den  höher  gelegenen 
Ltiftfchichten  einen  Teil  ihrer  Kohlenfaure  entzieht  tmd  ihn,  beim  Au^Kallen  auf 
das  Strafsenpflafter  und  dergl. ,  fahren  läfst.  Da  die  Luft  nach  einem  Regen  fehr 
gern  geatmet  wird,  fo  becintrachii;_'.t  die  Kohlcnniurc  allein  die  Gute  der  Luft 
nicht,  wenigilens  nicht,  foweit  ihre  Menge  innerhalb  niäfsiger  Grenzen  fich  bew^. 
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Man  folltc  dcsiialb  nicht,  wie  in  der  Regel  geicliieht,  fordern,  dais  der  Kuhleniaure- 
gehalt  der  von  Mcnfcfaen  tu  atmenden  Zimmerluft  hödiftens  l,o  bis  1,«  Gewichts» 
teile  in  1000  Teilen  betragen  dürfe,  fondern  zweckmäisiger:  der  Kohlen(auregehalt 

der  Luft  Toll  durch  den  StoflVvcchfcI  der  Menfchen,  nach  Umüanden  auch  durch 
die  ßeleuchtungseinnchtungen,  höchftens  um  0*ti  bis  l,o  Gewichtsteil  in  1000  Teilen 
Luft  vermehrt  werden. 

Der  Waflergehalt  der  freien  Luft  fchwankt  zwifchen  voUflamligcr  Sättis^ung 
und  einem  Bruchteil  diefer  innerhalb  weiter  Grenzen.  Der  Grad  der  Sättigung  wird 
in  Hunderteln  ausdrückt,  fo  dafs  2.  B.  die  Angabe,  eine  Luft  enthalte  64  Vom- 
hundert  Feuchtigkeit,  bedeutet:  es  fehlen  ^^/loo  derjenigen  Waflermenge,  welche  die 

Luft  unter  vorlietjcnden  Uniftänden  überhaupt  aufzunehmen  verniap. 

In  l  cbm  Luft  vermag  fich  nun  1  cbm  \Va(Tcrdani[)f,  dcfTcn  Temperatur  gleich 
derjenigen  der  Luft  tu  ergiefscn:  die  Spannung  des  entgehenden,  1  chm  Raum 
ausfüllenden  Gemifches  ift  alsdann  gleich  der  Summe  der  Spannungen  der  Luft  und 
des  Dampfes.  Sobald,  wie  hier  immer  der  Fall  ifl,  vermöge  der  Poren  in  den  Ein- 
fchliefsungsflächen  das  Gemifch  mit  der  freien  Luft  in  ungehinderter  Verbindung 
fteht,  fo  kann  es  keine  höhere  Spannung  annehmen  als  diefe,  d.  h.  das  Gemifdi 
dehnt  fich  gleichzeitig  mit  feiner  Bildung  aus. 

Heifst  die  .\tmofph;irenfpannunpj  ,  diejenige  des  Dampfes  .S",  uml  wird  mit 
öl»  C?^  •  (?  das  Gewicht  der  Raunieinheit  trockener  atmofpharifcher  Luft,  des 
Dampfes  und  der  mit  Dampf  gcfaitigtcn  atmolpharil'chen  Lufl  bezeichnet,  fo  hat 
die  Gleichung  37  Gültigkeit,  da  bei  Ausdehnung  von  Gafen  Ach  die  Gewichte  der 
Ranmeinheit  gerade     verhalten  wie  die  Spannungen;  demnach 

Q  _ 

Qt  +  Qt^  +   

ö=^.4rlx-  

Im  Gewicht  Q  \i\  Luft  und  Dampf  in  dcmfelben  Verhältnis  vorhanden,  wie 
dies  ohne  die  Ausdehnung  der  Fall  gewefen  fein  würde,  d.  h.  es  befinden  ftch  in 
jedem  Kub.-Meter  des  Gemifches  (2/  Kilogr.  Luft  und      Kilogr.  Dampf,  wenn 

Auf  Grund  der  Gleichungen  37  bis  40  fmd  das  Gewicht  der  Raumeinheit 
gefattigter  Luft  und  die  darin  enthaltene  Luft-  und  WaiTermenge  zu  berechnen, 
fobald  S^  und  S,,  fowie  Q^  und       bekannt  fmd. 

Die  Spannung  der  Atmofphäre  wird  gewöhnlich  zu  5|  =  760  Queckfilber> 
laule  angenommen.  Die  Spannung  5,  des  WafTerdampfes,  fowie  fein  Gewicht 
find  für  die  hier  in  Frage  kommenden  Temperaturen  in  der  folgenden  Zufammen- 
ftcllung  enthalten.  Das  Gewicht  der  trockenen  atmofphärifchen  Luft  berechnet  fjch, 
da  fie  bei  0  Grad  und  760  ""^  liarometcrftand  oder  10333  =  ~  10  000  kg  Druck 
auf  1  qm)  l,asai«7  ^  wiegt  und  lieh  tur  jeden  Grad  der  Temperaturer hohimg  um 
«  SS.  0,00«««»  des  Raumes  ausdehnt,  za 

wenn  /  die  Temperatur  der  Luft  bezeichnet. 
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Die  hier  folgenden  Zahlen  find  abgerundete. 


1  ebm  trockene  Luft 

1 

Amm 

w«uera«npies 

w  ■nciuainin 
Wiegt 

1  kf  tfodosne  Lnft 

Temperatur 

1  mit  0,noo6i  Rnnm- 
1    teilen  Kohlen- 
ftofc  wiegt 

vermag  an 
Wafferdampf  aul- 
suneltmen 

—  • —       —  -  -  - 

 —  . — . 

— .  ^  .-  —  — . 

_     -  —  _= — ü= 
 on 

—  SV 

\                   1  isr 

1  XflVI« 

0,11 

0,8 

1  .AAS 

l,a 

l.« 

99.« 

8,1 

1.« 

—  6 

1  UV 

43,j 

8,1 

2,4 

—  2 

l.SOl 

58.t 

4,1 

8,1 

0 

1  -«1 

62,1 

4vr 

8.« 

+  8 

1  .%»A 

76  ,j 

6.4 

4.« 

+  ^ 

1 

6.« 

4,» 

+ 

Im 

94.: 

7ii 

5,« 

4-  8 

8.1 

6.4 

+ 10 

1  »47 

124,t 

9,t 

7,4 

4- 12 

141,1 

10,4 

8,4 

+  14 

I  »(!■« 

161,1 

11.« 

9.« 

-r  1« 

1  ftll 

183,« 

13,4 

11,0 

+  1» 

208.1 

16,t 

12.» 

4-30 

1  Mft 

1 

\  936.t 

17.« 

14,1 

4-22 

266,9 

19,4 

16,« 

+  24 

1                    1  il  B8 

1  301,0 

21,9 

18,4 

+  26 

'  I.IM 

33U,t 

24.» 

20,t 

+28 

'  361.4 

27.« 

88k« 

+  30 

!i  Ii«-. 

1            428, t 

30,1 

25,^ 

+  82 
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33.1 

28,4 

+  84 

1.1 

■  6S7.« 

86,t 

82.1 

+  36 

O0O.1 

41.1 

86>« 

+  88 

i,i>» 

1  Öö0|j 

45, t 

40,4 

+  40 

I.  1,11s 

'  746,T 

50., 

45.1 

+  45 

,  969,t 

65,1 

88.« 

+  50 

1  I,o«> 

1  1250 

fl3,-, 

76,1 

+  55 

l,»}e 
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97,1 
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liH« 

>  8088 
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128.» 

-f  65 
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2S68 
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Giad  C 

Kilogr. 

i    Kilogr.  für  1 4« 

Gramm 

187.  Die  Frage  über  den  zweckraäfsigllcn  Feuchtigkeitsgehalt  ift  bis  jetzt  keines- 

n^^r^K^ict  genügend  geklärt  anzufehen. 

Feucht. „kr  Tatfache  ifl,  dafs  in  wenig  Feuchtigkeit  enthaltender  Luft  die  Waflerverdunftung 

des  menfchlichen  Körpers  eine  cntfchicdcncrc,  in  feuchten  I  -t  dagegen  eine  ge- 
ringere ift  Ob  eine  rafcherc  oder  laniTfamcre  W-rdunftuni;  des  dem  Körper  in  Form 
von  Spellen  und  Getränken  zugelalirtL-n  \\  .ihL-i>  \ottcilliafter  ift,  ift  bi>  heute  noch 
niclit  nachge Wielen Wir  wiflcn  da^t^cn,  dala  eine  reichlich  mit  W  aÜcrdampf 

'»J  Lajius  erwiihnl  in  TviDrin  Icrcoiwcnen  Schriichrn  :   •  WunUuft^ciiuDK  iiiii  ci.iitiiuiitliuhct  Kcucniog- .  dafs  in  ärm 
OHMOÜich  filr  LuDgenkr.inkc  hvllf^:itncn  Luftkurort  D«va<  der  Kt:ucbti(kcUt(Vl>i>lf  der  l.iit*.  h.iulii^'  nur  2&  Vomhuadert  betrage, 

uDd  dab  lo  fdaem  UauCe,  dcfleo  Luft  wahicad  du  Wiaien  feliea  mehr  ati  St  Vomhuadcn  Kwichrtikwt  «atUalt,  ficii  öm 
lunk*  Daaw  woU«  fBhii  >«li  m  d«r  Mhcr  gcMiMtm  leuchima  ImII«. 
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tii. 

EmiMliing 


crrordcflichcn 
LuftweckTeli. 


gefattigte  Luft  (Gewitterluft,  diejenige  fchlecht  gelüfteter,  ftark  befetzter  Verfamm- 
lungsfale ,  Theater  u.  f.  w.)  fUr  uns  unbeh^lich  ift.  Dies  ift  aber  die  Gefikmtiiett 
delTen,  was  wir  Hi  Bezug  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  wirkBch  wiflen.  Ift 
es  doch  noch  unentrchieden»  ob  der  Sättigungsgrad  der  Luft,  d.  h.  das  Verhältnis 
derjenigen  Waflerdampfmenge ,  welche  fie  bei  der  betreffenden  Tcmpcrattir  über- 
haupt aufzunehmen  vcrmacj,  zur  vorhandenen  WafTerdampfmenge  bei  Beurteilung 
der  Frage  nach  der  Zutraglichkeit  der  Luft  eine  durchfchlagende  Rolle  fpielt  oder 
nicht'*").  Verfchiedene  hierauf  fich  beziehende  Anfchauungen  findet  man  in  der 
untengenannten  Quelle  ^**)  zufammengeftellt;  welche  diefer  Anflehten  richt^  ift.  mufs 
die  Gefundhdtslehre  entfcheiden«  Der  Teduiiker  mufs  fich  euiftweflen  dabei  be- 
ruhigen, dafs  der  zweckmäfsiglte  Feuchtigkeitszuftand  zwifcfaen  S5  und  76  Vomhundert 
der  vollen  Sättigung  liegt. 

Gröfse  des  Luftwechfels. 

Wenn  feftgeftellt  ifl,  welcher  Kohlenfauregelialt  zugelaffen  werden  foll  und 
welche  Kohlenfäureinengen  in  dem  betreffenden  Raunte  entwickelt  werden,  fo  kann  *t* 
man  auf  folgendem  W^e  rechnungsn^fsig  den  erforderlichen  Luftwechfel  befbrnmen. 

Es  fei: 

L  die  Luftmenge  (in  Kub.-Met.),  weiche  ftündlich  aus  dem  Freien  zugeföhrt 

werden  mufs  —  die  Zuluft, 
y  der  Inhalt  des  in  Frage  Itehenden  Raumes  ijn  Kub.-Met.), 
Z  die  2^it  (in  Stunden),  und  zwar  Z^  die  Zeit  des  Anfanges,  diejenige 

des  Endes  des  in  Frage  kommenden  Vorganges, 
a  der  Kohlen&uregdialt  der  Luft,  und  zwar     und     deijenige  zu  Anfang 

und  am  Ende  des  Vorganges  im  Räume  vorhandene,  9^  deijenige  der 

freien  T.uft, 

C  die  Kohlcnfauremenge  (in  Kub.-Met),  welche  flündlich  im  Räume  ent- 
wickelt wird. 

Alsdann  ift  die  Aenderung  des  Kohleniauregehaltes  in  der  Zeit  äZ  gleich  do, 
und  die  Zu-  oder  Abnahme  der  Kohlenfäuremenge  gleich  5^ .  ä9.  Sie  wird  hervor- 
gebracht durch  die  Entwickelung,  bezw.  Zufuhr  von  Zo,  f/i^-f  C.  dZ  Kub.-Met. 
und  die  Abfuhr  von  L  .  dZ-^-C  ,dZ  Kub.-Met.  Luft,  weiche  enthält  ^iL-^  C)dZ 

Kub.-Met.  Kohlenfaure. 

Sonach  ai  ^  Lx..  dZ  4-  C .  dZ  -  z  (L  ^  C)  dZ, 

Jdn  =  —  [cj  (jL  4-  O  —  -^o«  —  C\   42. 

und 
woraus 

Z,-Z,=:  —-^[log.nat.  jo,{I+0--t<»»-<rj-lo&.nat.j<j,(Z+0-J^<»«-^|]  J'y 

Im  CfcblurJc  der  Tcchnifuhen  HoLhft-liulc  211  Hjniiuvcr,  weiche*  fchr  fl;irk  jtluftcl  wird .  fo  daH  —  nach  An^abcD 
da*  A>//'rchen  Hygromcicis  --  <1«  t cuchtigkeit>jj;ch<tlt  der  Luft  iMufix  nur  gegco  <M  Vomlivoilcn  betrog,  htf  Aeb,  tiDU 
wkdatbolier  Anrejsuag  meiaufols,  niemand  über  JU  Ifockcae  Uift  Milaft. 

W*}  Sich«:  ZötTclw.  f.  HyckiiB  iBM,  S.  60. 

lU)  FkKim«.  F.  Zcitfthr.  C  d-  «fam.  lnduRiIe        Apill,  $.  tSa  IT. 
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Sie  läfst  fich  ohne  weiteres  zur  Bedimmung  von  if,  —  und  L  benutzen, 
wenn  Cz=,{i  ifl:,  wenn  alfo  keine  Kohlenlaure  entwickelt»  mit  anderen  Worten»  der 
betreffende  Raum  nicht  benutzt,  aber  doch  gelüftet  wird.   Aladann  ift 

Z^-Z^^y\-  log.  naL  ^'  ~   45* 

o,  — 

d.  h.  man  findet  die  Anzahl  Stunden,  innerhalb  welcher  bei  Anwendung  einer  Zuluft- 
mei^  L  der  Kohlenfäuregehalt  von  9}  zu  Og  verändert  wird.  Ebenfo  erhält  man 
die  Luftmenge  welche  in  einer  beftimmten  Zeit  Z^-^Z^  die  entfprechende  Wir- 
kung hervorbringt»  zu 

= Jog.  nat. -^1^  46. 

Die  ubige  allgemeine  i-oimel  läfst  fich  vereinfachen  und  damit  bequemer  lösbar 
machen,  wenn  man  berückfichtigt,  dafs  C  als  Summand  gegenüber  L  verfchwindet 
und  dafii  der  Logarithmus  immer  eine  kleine  Grofse  haben  wird,  in 

y  _  y  _        .)  3  ^  - q„    -  ^-  q,  A  -i-  Oq  Z+  C 


^»        — ^   47. 


und 


fonach 


L  =  — *  (Formel  von  A'^A/roi^il) ....  4«. 

 o„ 


2 


'0 


Für  den  bcfonderen,  aber  meiftena  vorliegenden  Fall,  dafs  der  Kohlenfäure- 
gehalt  der  Luft  im  gelüfteten  Räume  unverändert,  bleiben,  fonach  o,  =  9,  skuntr 
w^  8  fein  foll,  vereinfacht  lieh  die  Formel  in 

y 


y  —y 

jr  =  ±I — ±1 


oder 


0  — «0 


i^- — —  49- 


0  -  3„ 


Den  <^'leichen  Aiisdradc  gewinnt  man  auf  geradem  Wege,  indem  num  bedodct,  daft  im 
BeharningszuRandc  der  Kohlcnräurc^ehnlt  z  gleich  fein  mufs  der  zugefQhiten  Kohlenftiirema^, 
geteilt  durch  die  zu^fiUute  Zuiuftmenge,  oder 


oder,  wie  oben,  Z.=- 


L  «-q. 

Die  Gröfse  y,  alfo  der  Rauminhalt  des  zu  lüftenden  Raumes  ift  hier- 
nach ohne  Einflufs  auf  die  erforderliche  Luftmenge,  fobald  der  Beharrungs- 
zuftand  eii^treten  ift.  Bezeichnet  man  mit  S  die  ftiindlich  erforderliche  Zuiuftmenge 
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(in  Kilogr.),  mit  A  die  ftündlich  im  Kauiiic  frei  werdende  Kohlcnfauremenge  (in  Kilogr.) 
und  mit  1],  b«xw.  tj^,  t^,.  t],  den  Kohlenfauregehalt  der  Luft  (den  Gewichte  nich), 
endlidi  mit  f  das  Gewicht  von  1  cbm  Luft  des  Raumes  3^  (in  Küogr.),  fo  werden 
die  Formeln  44»  45,  46,  48  u.  49  zu  den  anderen: 

if,-2r,=7|-  log.  nat   S»- 

ß  =  T  log.  mit.  -^1^  52. 

£=     ^      '   53' 

2  ^" 

Ä=-^  54. 

Man  hat  geglaubt,  atif  Grund  diefer  b'ormeln  den  tattachlich  flattfVndenden  Luftwechfel 
meffen  za  kfinnen,  indem  man  s.  B.  die  beobaditeten  c^,  z,,  s„,  3,,  -s,  und  C,  bezw,  r^,  -r;,,  r,,  und 
^  in  die  Formein  48,  bezw.  53  einfetzte.  Diefc  Meinung  ifl  jedoch  nur  in  befchränktem  Mafsc 
richtig,  indem  die  EinfchliefoungsflSchcn  der  von  Menfcben  benutzten  Räume  nicht  dicht  find, 
infolge  weffen  fidi  gröfsere  oder  ychngcrc  Mengen  der  veifdUedenen  Gafc,  je  nadi  ihrer  Art 
und  ihrem  Auftreten,  in  den  Poren  der  WandflAchen  verdichten.  Die  Formeln  46  u.  52,  4S  u.  53 
Ififfen  fich  dagegen  verwenden,  um  annähernd  die  luOmengen  zu  bellimmen ,  welche  zur 
Verdünnung  der  Verunreinigungen  edorderlich  lind,  fofem  während  der  Benutzung  des  Raumes 
nidit  gelfiltet  werden  feil,  was  gereditfertigt  fein  Icann,  folxdd  der  betreffende  Raum  nur  seit- 
weifc,  und  dann  nur  für  knr7,c  Dauer,  Menfchen  aufzunehmen  hat,  henv,  andere  Iurt\eiunreini|:;ende 
Vorgänge  darin  ßatthnden.  Ein  folches  Verfahren  des  Lüftens  ill  umfumchr  in  einzelnen  Fällen 
veiflandig,  als,  wie  bereits  erwShnt,  in  den  Wflnden,  in  den  Möbeln  u.  f.  w.  fidi  eihebUdie  Mengen 
verunreinigender,  ülielricchender  Gafc  zu  verdichten  vermögen,  die  nachträglich  durch  frifche 
Luft  glcichfam  ausgcfpült  werden,  gleichwie  die  Kleider  einen  fiilcheren,  reineren  Geruch  edialten, 
wenn  man  mit  ihnen  in  freier  Luft  fidl  bew^. 

In  der  Regel  wird  man  Formel  49  oder  54  zur  Beftimmung  der  zuzufähren.  ,99. 


BcRiraniuug 

der 


den  Luftmengen  benutzen.  Soll  z.  B.  die  Zunahme  des  Kohlenföuregehaltes  (vergl. 
Art.  178,  S.  147)  höchftens  0,«  Gewichtstetle  auf  1000  Teile  Luft  betragen,  fonach  .u.ufuh.cndcr. 

Q  ^  Luftmcnc«. 

r  —  r^= — '■ —  fein,  fo  wird  für  einen  erwachfenen  Menfchen,  da  diefer  (verel. 
'  1000 

Art,  174,  S.  146)  im  Durchlchnitt  Uundlich  40  g  =  0,«*     Kohlcnfaure  entwickelt, 
eine  Luftmenge 

2  =  — —  =  Kilogr. 

0.  '- 

1000 

oder,  bei  einer  Temperatur  von  20  Grad,  fo  dafs  1  cbm  Luft  l,t  ^  wiegt, 

£  =  J^  =  ö5,o  Kub.-Mct. 

1,  * 

erforderlich. 

In  Anbetracht  jedoch,  dafs  der  K< ililriilaurei^elialt  lediglich  ein  Mafsftab  kin 
foll  für  die  Verunreinigungen,  welche  die  Luit  enthalt,  in  Erwägung,  dafs  diefer 
Maisftab  nur  unter  gleichen  Umftänden  in  geradem  Verhältniife  zu  den  eigentlich 
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verunreinigenden  Gaien  fleht,  dürfte  es  zweckmäfsig  fein,  die  Luftmengen  für  jede 
einzelne  Perfon  oder  andere  Quelle  der  Luftverunreiiügung  aniunehmen,  die  vorhin 
ai^filhrte  Rechnung  alfo  zu  unterlafTeni  fie  vidmehr  nur  mfoweit  zu  verwenden, 
als  die  vier  Formeln  46,  52,  48  u.  $3  hierzu  in  bereits  erwähnter  Weife  Veran- 

lafTung  geben. 

Ein  folches  Verfahren  ifl  irhcnfo  genau  als  das  auf  die  Fürmein  49  ocicr 
begründete,  da  es  die  Berückfichtigung  der  Unifländc,  unter  welchen  die  Ga^aus- 
fcheidungsquctlen  aufboten,  in  eben  demfelben  BAafse  gdlattet;  es  iffc  aber  weit 
überfiditlicher  und  fährt  deshalb  rafcher  zum  Ziele.  Man  wird,  aus  fchon  ange- 
deuteten Gründen,  gröfsere  Luftmengen  durch  einen  Raum  flrömen  lafTen,  wenn  er 
dauernd,  namentlich  wenn  er  Tag  und  Nacht  benutzt  wird,  geringere  dagegen  — 
foffrn  man  ununterbrochen  lüftet  oder  die  Fenfter  öffnet,  fobaid  der  Raum  nicht 
benutzt  wird  —  bei  l<urzerer  Dauer  der  Benutzung. 

Da  die  uns  unbekannten  Gafe  und  DQnfte  am  anheimBchllen  eifdieinen,  fic  am  wenigften 
Vertrauen  verdienen,  fobaid  fic  von  einem  Kranken  ausfjcüofsen  find,  fo  ill  den  Krankenzimmern 
ein  bcfonders  narkii  l  uftwcchfel  zuzumcffen;  hai-.ddi  ts  üch  um  Fieberkranke  oder  folchc,  die 
mit  eiternden  Wunden  behaftet  lind,  fu  tritt  noch  die  hr wägung  hinzu,  dafs  von  jeder  Perfon 
Oberhaupt  gröfsere  Mengen  gefährlidier  oder  doch  unangenehmer  Gafe  frti  werden.  Anf  der 
anderen  Seite  ift  zu  beachten  ,  dafs  durch  Wachfen  <I<  r  T.uf;j.n  f(  h\v iiuli^^kcit  die  frhädlirhett  Ein- 
flüffe  des  »Zuges«  wachfen.  Unter  fonü  gleichen  Umllandcn  u-ird  ober  die  Luftgcfcbwindigkeit 
umfo  grOfser  fein,  je  kleiner  die  für  jeden  Kopf  vorhandene  GrumlflSdie  des  betceflbndea 
Ranmes  iü;  fonach  i(t  für  jede  Perfon  (tark  hefetzter  Räume  eine  geringere  Luftmenge  <ti 
redincn  nK  frir  ji  dt-  ri;rr<in  in  weniger  angefüllten  R;uiiTipn. 

i<jo  Auf  Grund  der  angedeuteten  Erwagunjicn  und  der  Angaben  anderer  habe  ich 

folgende  Tabelle  (unter  F.)  zufammengeftcUt,  welche  die  ftündlich  erforderliche  Zuluft- 
menge nennt.  Für  in  diefer  Tabelle  nicht  genannte  Fälle  (wie  z.  B.  für  Wohn- 
räume u.  f.  w.)  wird  man ,  unter  Berückfichtigung  der  fie  kx^leitenden  Umflände. 
ohne  Schwierigkeit  auf  Grund  der  früheren  Erörterungen  und  der  Tabelle  zutreffende 
Zahlenwerte  gewinnen  können.  Unter  Pr.  find  dicjcniijen  Zuluftmengen  angcfulirt, 
welche  laut  I\rlafs  des  preufsifchcn  Miniücr?  der  öffentlichen  Arbeiten  vom  J,  Mal  18S4 
für  die  Hauweri<e  des  preufsifchen  Staates  vorgeichneben  lind. 


Ffforilerltchr 


■    Stöndlieh  t  rforderliche 

Benennung  der  Quellen  J        Zaiuitmenge  g 


_            _             .     _  _  ,       .  L 

Für  jeden  gew.vijnlichen  Kranken   «>0  bis  8(>  j 

.     V.  ru  undeten  oder  jede  Wöchnerin   80  •    120   1 ÖO  l>is  108 

»       »     Kranken  bei  ICpidemicn  ,   |  12U  •   180  ' 

•  >    Gefangenen   |'  96  ■  60 

»      •    Kopf  in  Werkn.itteii ,  Kafernen,  Schaafpidhäufem ,  Ver- 

fanunlungsräumen,  Ilörfaien    ..........  l2ö>50| 

*  »  Schüler  oder  jede  Schülerin  der  höheren  Klaffen  ...  20  »  40  l  yjj 
»      •    jüngeren  Schüler  oder  jede  jüngere  Sdiülerin   15  »  30  j 

Reifenden  in-  Eifeidi.;1iir.v;i'^'<-n   20  »    40  — 

»       »     fliindhch  lUO'  (jas  verl)rauchenden  Gasbrenner  .... 

I     5  •    10   I  — 


26  bis  n» 

'2«1 


Kilogramm 

Femer  Pr.:  Flure,  Treppenhäufer  •/*-  bis  imaliger  Wedifel  in  der  Stunde, 

bis  2mali[^er  Wcchfel.    Abortc  und  iUinliche  Räume      bis  smaliger  Wcchfcl. 

In   manchen  P'ällen   ift  übrigens  die  Zuluftmenge  nach  der  abzuführenden 
Warniemenge  zu  bemeffcn.    Wenn  ein  erwachfener  Menfch  aufser  den  zur  Vcr- 


Google 


159 


dunftung  gebrauchten  noch  100  Wärmeeinheiten  (liehe  Art.  175,  S.  146)  abgibt  und 
niclit  in  der  Lage  id,  durch  Wärmeftrahlung  einen  Teil  diefer  Wärme  nach  aufsen 
zu  (iihren  (z.  B.  in  gut  befetzten  Ver&fnmhu^ntlen  und  dergL),  fo  muls  die  ihn 
umgebende  Luft  fie  aufnehmen.   Dies  tll  nur  in  der  Weife  möglich,  da&  die  Luft 

den  Körper  des  Menfchen  befpült  und  hierbei  eine  gewifle  Temperaturzunahme 
erfährt.  I.äfst  man  z.  B.  eine  Temperaturzunahme  von  8  Grad  zu,  fo  vennag  jedes 
Kü<^ramm  Luft  (nach  Art.  171,  S.  142) 

H    (),.-3-  ^  1,1  i  Wärmeeinheiten 

aufzunclimen,  d.  h.  man  mufs,  ledic^lich  in  Riickficht  auf  die  l^ntu  ariminf.^  des  Menfchen, 
jhni  llundlich  52.«  Luft  zul'uhrcn.  8  Grad  Temperaturunterfchied  bedeutet  aber, 
dafs,  wenn  die  höchfte  Temperatur  z.  B.  22  Grad  nidit  überfchreiten  foU,  die  An- 
fangstemperatur 14  Grad  fein  mufs.   Da  man  einen  höheren  Temperaturunterfchied 

der  Zuluft  i^egenüber  der  Abluft  als  8  Grad  nicht  zulafTen  wird,  fo  erfordert 
in  allen  denjenigen  P'ällen,  in  welchen  die  vom  Menfchen  entwickelte  Wärme  durch 
den  Liiftwcchfcl  abgeführt  werden  foll,  diefe  Wärmeabfuhr  einen  fo  i^rofsen  I.uft- 
wechfel,  dafs  die  gleichzeitig  eintretende  Verdünnung  der  Luftverunreinigung  in  den 
meillen  Fällen  dem  Bedürfnis  genügt. 


7)  Einflufs  der  Lüftung  auf  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft. 

Indem  man  die  in  Rede  lleUenden  i.uluiicngen  durch  den  betreftendcn  Raum  '9»- 
führt.  beein6ulst  man  nicht  allein  den  Kohlenfauregehalt,  fowie  den  Gehak  an  folchen  ^"^T^ 
Gafen,  welche  Ach  mit  der  Kohlenfiture  in  gleichem  Mafse  entwickeln  folien,  fondern 
auch  den  Gehalt  an  WaflTerdampf  Man  kann  zur  Verfolgung  des  betreffenden  Vor- 
ganges die  Formeln  5 1  bis  54  benutzen,  wenn  bedacht  wird,  dafs  der  Dampfgehalt 
niemals  i^röfser  werden  kann,  als  der  Sättigung  entfpricht  (vcri^!.  Art.  186,  S.  155) 
und  «ials  die  die  Luft  fattigende  Dampfmenge  mit  der  Temperatur  lieh  ändert. 

Nach  Früherem  (Art.  176,  S.  146)  wird  der  Ziniujerlufl  von  den  Gastiammen 
und  von  den  im  Zimmer  fich  aufhaltenden  Menfchen  fortwährend  WafTerdampf  zu- 
geführt. 

Es  heifse  das  Gewicht  des  WafTerdampfes,  welches  auf  diefem  W^ege  ftünd- 
lich  ^^eliefert  wird,  (  in  Kiloi^r.)  und  bezeichne  tj,^,  t^,  und  kj^  für  den  vorliegenden 
Zweck  den  Gehalt  der  Luft  an  WafTerdampf,  bczw.  der  freien  Luft,  der  cingefchlofTenen 
Luft  zur  Zeit  und  der  Luit  zur  Zeit  /f,;  alsdann  entlieht  unter  dem  gemachten 
Vorbehalt,  dafs  die  Luft  nie  überfattigt  werden  kann,  ohne  weiteres 

^.--^,=t4  log.  nat.  -^i^L  55. 

*  'Ii  'ii> 

S  =  _£i_±^   57. 

2  ^ 

«  =  -^  58. 

aus  welchen  Gleichungen  die  Zuftandsänderui^  des  Waflergehaltes  abgeleitet  wer- 
den kann. 


.  kj  .i^Lo  uy  Google 


i6o 


n.  t  w. 


Für  den  Bcharrungszulland  entAeht  aus  3S 

w 

^  ~      *4"lo»  59« 

ein  Ausdruck,  welcher  belagt,  dafs  der  Dampfgehalt  der  Luft  im  gefdalolTeneii 

Räume  gleich  ifl:  demjenigen  der  zugeflihrten  frifchen  Luft,  vennehrt  am  denjetiigen 
Teil  des  in  diefem  Räume  entwickelten  \Vaficrdam|)fes,  der  auf  jedes  Kilogramm 
der  zugefiihrtcn  frifchen  Luft  entfallt.  Der  Satz  i(t  ohne  Schwierigkeit  auch  un. 
mittelbar  abzuleiten. 

Beifpielsweite  fei  die  —  20  Grad  zeigende  Luft  des  Freien  mit  70  Vomhundert  der  Sättigung 
gefeuchtet  Im  gercMoffenen  Räume  herffdie  die  Temperatur  +90  Grad;  8  fei  f&r  jede  Perfon 
zu  401«  beßünmt,  wShiend  jede  Fcrfon  100  s  Walfer  vcrdunftct.    Es  i(l  atoduin 

?-•  —  0,,  Ü  =  40 ,  T^,  =  0,noo4 ;  fonach  y,  —  0  co.'«  ^1 . 
Die  Luft  von  -^'20  Grad  vermag  ü,«i 4 ('s  WafTcrdampf  su  enthalten;  folglicii  id  die  vor- 
liegende nur  mit  etwa  90  Vomhundert  ihrer  Sättigung  mit  Waflerdampf  behaftet  Bei  0  Grad 
Temperatur  des  Freien  und  im  übrigen  gleichen  VerhältnifTen  würde  der  entgehende  ZuAand 
fchon  inncrhall)  der  <>ben  angegebeMn  Grenzen  fallen,  indem  der  Feuditig^itagehalt  der  Luft 
43  Vomhundert  wurde. 

»♦«.  Im  allgemeinen  nimmt  lomit  der  Prozentfatz  der  Feuchtigkeit  der  cingc- 

dcT"*    f^chlofTcnen  Luft  umfomehr  ab,  je  niedriger  die  Temperatur  des  Freien  gegenüber 
Wiaric    derjen^n  des  gefchloflTenen  Raumes  ift.   Sobald  jedoch  die  Temperaturen  nahezu 

gleich  find,  fo  mufs  notwendigerweife  die  eingcfchloffene  Luft,  in  welcher  Menfchen 
fich  befinden ,  feuchter  fein  als  die  freie  Luft.  Wenn  gar  die  Temperatur  des 
Zimmern  eine  niedric^'cre  ili  als  diejenige  der  frilt  lien  Luft,  fo  tritt  bald  ein  lioher 
Feuchtigkeitsgrad  em,  welcher  nicht  feiten  nahezu  die  volle  Sättigung  erreicht,  ja 
aur  Audfcheidung  von  Wafler  fiihrt.  Es  entfteht,  wenn  Flächen  vorhanden  fmd,  dfe 
eine  geringere  Temperatur  haben,  als  diejenige  der  Luft  ift,  auf  diefcn  der  fog. 
Schweifs,  welchen  man  in  ungeheizten,  mit  geheizten  und  ftark  bevölkerten  Räumen 
in  Verbindung  flehenden  Zimmern  fo  häufig  beobachtet  und  der  als  Feuchtigkeit 
der  Wände«  einer  mani^elhaftcn  Bauwcifc  in  die  Schuhe  t^cfchoben  wird.  Fehlt  es 
an  dcrurtit^en  knlteien  Wanden,  fo  fcheidet  fich  der  Walfcrdampf  in  Nebelform  aus. 
«vj.  Im  Winter  dienen  die  Fenlterflachen  meift  als  Lufttrockuer ;  im  Sommer  mufs 

man  befendere  Lufttrockner  aufllellen,  wenn  man  tn  ftark  befetzten  Räumen  nicht 
da  Luft,  eine  höhere  Temperatur  als  diejenige  der  freien  Luft  zulaflen  will.  Genau  ge< 
nommen  Tollte  man  den  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  r^elmäfsig  beobachten  und 
hiemach  Vorrichtungen  regeln,  welche  die  Be-  oder  Entfeuchtung  der  Luft  zu  be- 
wirken haben  Dic^  ifl  \itlfach  vcrfucht  worden;  im  folgenden  mögen  einige  der 
hierher  gehörenden  Einrichtungen  befprochen  werden. 

^)   .Mittel   zum   Mefeuchtcn   Jer  Luft. 

194  Sehr  entlciiicden  wirken  die  l*-inriciuuiv,a'n  .  welche  eif^cntlich  zum  \\  afchen 

'dwLuft  iMÜ,  zum  l-.iilicrnen  des  Staubes,  angewendet  werden.    Sie  werden  weiter  unten 

(unter  3;  befchrieben  werden^  hier  fei  nur  bemerkt,  dafs  durch  dtefes  Anfeuch» 
tungsverfahren  nahezu  eine  Sättigung  der  Luft  herbeigeführt  wird. 

Offene,  mit  Wafler  gefüllte  Schalen  ftellt  man  häufig  in  den  Heizkammem,  in 
den  Mundungen  der  Luftzuleitungskanäle  und  auch  in  den  Zimmern  auf.  Erftere 
Anordnung  iuit  cien  \'.  itti  il,  difs  verhaltni«mafsig  kleine  W'alTcrflachen  eine  reich- 
liche Verdünnung  zu  vcrmiltcln  vermögen,  indem  das  Waller  durch  den  Heizkörper 
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erwärmt  wird  und  mit  der  waiVergierigHen  Luft  in  Bcriihrung  kommt,  in  den 
Mündungen  der  Zuluftkanäle  aufgehellte  Schalen  vermögen  auch  reichliche  Wafler- 
mengen  zu  verdunften,  indem  —  folange  ein  Anfeuditen  überhaupt-  notwendig 
wird  —  die  über  dem  WaiTer  hinwegftreichende  Luft  warmer,  alfo  veriiältnis- 
müTsig  trockener  ift  als  die  Zimmerlt^  Im  Zimmer  felbfl  angebrachte  Waßer- 
flächen  müfTen  fehr  umfangreich  fein,  um  eh»  nennenswerte  Verdunibmg  zu  ver- 
anlaHen. 

Eine  Regel  über  die  zweckmafsige  Gröfse  folchcr  Schalen  H\  nicht  bekannt; 
tatfacblich  erhalten  fie  von  den  verfcfaiedenen  Erbauern  nicht  allein  an  ftch,  fondeni 
namentlich  auch  infofem  äufserft  verfchledene  Ausmeifungen,  als  ihr  Raum  in  Frage 
kommt,  fo  dafs  es  z.  Z.  unmöglich  fein  durfte,  auch  nur  annähernd  zutreffende  An- 
gaben zu  machen.  Diefe  Tatfache  dürfte  tcilucifc  dem  Umftande  zuzufchrciben 
fein,  dafs  über  die  niitzlichfte  Feuchtigkeit  erhebliche  Meinung.iverfchiedcnheiten 
\orlicgcn,  teils  dem  anderen,  daf-^  liie  Feiichti^kcit-^ahcjabe  der  Menfchen  einen  be- 
herrfchenden  Eüniiufs  auf  den  Feuchligkcitsgelialt  der  Lufl  hat. 

Zur  Zeit  beftimmt  man  die  Gröfse  der  Anfeuchtungseinrichtungen  nach  will- 
kürlicher Schätzung,  fotgt  höcbflens  ftir  deren  Regelbarkett  und  behält  (ich  im 
übrigen  vor,  erforderHchenfalls  durch  Erweiterungen  nachzuhelfen;  weifs  man  doch, 
dafs  kaum  jemals  nach  Ablauf  des  erHen  Bctricbsjahre.s  Wert  auf  die  Luftanfcuch- 
tungsvorrichtungen  gelegt  wird  Im  erllcn  Hetriebsjahre  ift  aber  der  Feuchti^^keits- 
gehalt  der  neuen  Mauern  meillcn^  von  folchem  Emflufs,  dafs  man  über  mangelnde 
Feuchtigkeit  nicht  zu  klagen  ptlcgt. 

Im  Jahre  1S76  ftellte  die  »Anonyme  Gefellfchaft  fiir  Metallfabrikation  zu 
St  Petersburgc  in  Bräflfel  eine  Anordnung  (in  Abbildung)  aus^'*),  welche  durdi 
Fig.  70  ihrem  Grundgedanken  nach  wiedergegeben  ift. 

Es  bezeichnet  A  die  Hache,  teilweifc  mit  Waffer 
gefüllte  Schale,  die  über  den  Heizrohren  £  auf- 
geftellt  ift.  Letitere  haben  nur  den  Zweck,  die  fiifdic. 
fliirch  /'  zugeführte,  durch  /-  zum  betreffenden  Räume 
gelangende  frifche  Zuluft  zu  erwärmen.  C  bezeichoei 
einen  aafrediten  KelTel  innt  Eiwairaen  des  WaiTers, 
welches  zunächfl  in  ilen  Behälter  /?  und  dann  zur 
Schale  A  neigt;  das  kältere  WafTer  aus  diefer  finkt  in 
gleichem  Mafse  nach  B  und  C,  um  hier  erwärmt  zu 
werden.  Man  tll  fomit  im  Rande,  das  Wafler  der 
Schale  .-}  auf  eine  beliebige  Temperatur  zu  bringt  r. 
um  CS  (innerhalb  gewilXer  Grenzen^  beliebig  rafch  ver- 
dampfen za  laflen.  Der  gerftamii^  BehUter  B  dient 
zur  AuFTi  Sicherung  der  Wime,  wodurch  die  Ungietcfahetten  der  Hei»ung  in  C  auBgegliGhen 
werden  follen. 

KelUna^  in  Dresden  zeij^tc  iS"-  eine  Anonlnutii;,  vermöge  welcher  das  Waffer 
der  Verdunl^ungsfchale  durch  Ga.-%ll»iinmen  erwärmt  wird. 

Die  Anordnung,  welche  Fig.  7 1  darftellt,  habe  idi  —  meines  WiflTens  zuerft  — 
feit  1868  häufig  ausgeführt. 

Die  Schate  }  hat  einen  kcilfü rmi^jen  Ouerfchnitt;  fie  ragt  um  fo  viel  aus  der  Ileizkammer- 
wand  B  hervor,  dafs  der  an  einem  Ausläufer  der  Wafferleitung  angebrachte  Hahn  C  der  Schale  .-1 
das  BAdge  WalTer  mxuf&hren  vermag.  Am  Kopfende  der  SduUe  A  befindet  lieh  eine  KafTuiig  D, 
welche  ein  Glasrohr  E  »im  Beoi)aditeo  des  WalTerikandes  und  ein  Uel>ei]aarrobr  B  tilgt. 
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'»')  Siehe:  Fisch»,  H.     liir  HeiiuAc  und  Lufcun^  gf fchluffeuer  RjkWIie  aof 
G«Aai4lMii«pflcge  ud  Rcttiufnrctcn  in  lirutTd  ■S;<>.   i'»l)t.  Joucii.,  IM.  aa>,  S.  17. 
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Fig.  71. 


Lttftanfeuchtuneifchale  von 
Herman»  Fi/eher. 


Letitera  ift  tei  der  unten  belmdKdien  StopfbOdife  der  Faffung  D  veriSAiefabar,  fo  dafo  jeder  ge- 
wänfchte  Waflerftand  erzielt  werden  katin.  Mit  der  Höhenlage  des  Wafferfpiegeb  in  der  Sdule  A 

oder  in  mehreren  mit  ihr  vcrlnindcncn,  ebenfo  geformten  Schalen 
ändert  fich  ofl'cnbar  die  Verdami»fnn{;  des  Waffers. 

Im  Jahre  1883  Aellte  Kelling  diefe  Vcrdampfungs- 
fchale  in  folgender,  wefentlich  verbeflerter  Geftalt  aus. 

In  die  Schale  —  deren  Winkel  gröfser  war  wie  in  Fig.  71 
—  ift  eine  heifscs  Waffcr  oder  Ii.un]>f  führende  Rohrfchlange 
gelegt,  welche  vom  umgebenden  Waller  mehr  oder  weniger 
hoch  umfpfllt  wurde.  Angefidits  der  lebhaften  Wbmeabgabe 
der  vom  WnlTtr  unmittelbar  berührten  Rohriieizflächen  dürfte 
auf  diefem  Wege  eine  fehr  wirkfame  Regelung  des  Verdampfens 
zu  enielen  fein. 

In  Gewächshäufem  verwendet  man  regehnäfsig  ge< 
heizte,  offene  Verdampfungsfchalen,  die  auf  die  Heiz- 
rohre gefetzt  oder  mit  ihnen  zufammcngegoffen  fmd 
und  nach  Hcdarf  mit  Waffer  gefüllt  werden. 

Auch  durch  feuchte  Flächen  liat  man  die  \'cr- 
dunl\ung  vermittelt.  Wolpcrt  benutzt  die  Haarruhrchen- 
kraft dochtartiger  Gewebe,  die  einerfeits  in  Waffer  tauchen,  andererfeits  ihre  Flächen 
der  zu  feuchtenden  Luft  darbieten^*').  Die  Flächen  werden  durch  Staub  fdir  bald 
befchmutzt  und  dadurch  häfsüch. 

Gefafsi*  mit  poröfen  Wandungen  können  in  gleicher  Abficht  verwendet  werden 
und  gewahren  gleichzeitig  eine  gewiffe  Regelbarkcit.  Fig.  72  i^ellt  eine  VVand- 
ofthung  dar,  au.s  welcher  die  frifche  Zuluft  in  das  Zimmer  tritt.  In 
Tie  ift  eine  Vafe  aus  poröfem  Ton  geftellt,  welche  verfchieden 
hoch  mit  Waffer  gefüllt  wird,  je  nachdem  man  eine  gröfsere  oder 
geringere  Verdunftungsoberfläche  wünfdit.  Auch  diefe  Wandungen 
werden  durch  Staub  befdiroutzt;  Tie  können  jedoch  bequem  ge- 
reinigt werden. 

F.ine  grofse  I.eiftung  darf  man  jedoch  von  diefen  Ver- 
dunllungsflachen  nicht  erwarten,  indem  es  unmöglich  fein  dürfte, 
ihnen  die  hierfür  erf(wderitche  Ausdehnung  zu  geben. 

Als  fernere  Art  der  Luftbefeuchtungsvorrichtungen  find  die- 
jenigen zu  nennen,  welche  das  Waffer  fein  zerteilt  in  die  Luft 
fpritzen  lafTcn.    Man  verwendet  zu  diefem  Ende  Braufen  ,  <.  eiche  feftftehen  oder 
mit  ihrem  Rohre,  nach  Art  des  S^'-mrTchcn  Rades,  fich  drehen. 

Das  Zerftauben  des  WaiTers  gi-lingt  nicht  fo  leicht,  al.s  man  anzunehmen 
pflegt.  Die  gewöhnliche  Braufe  arbeitet  fehr  unvollkommen  und  wird  fehr  bald 
von  den  unvermeidlichen  Unreinigkeiten  des  Waffers  verfto^  Man  hat  aus 
gröfseren  (höchftens  2  ro™  weiten)  Oeffnungen  das  Waffer  gegen  die  mäfsig  ab- 
gerundete Kante  eines  Keiles,  beffer  noch  gegen  eine  ebene  Fläche  geringer  Ab- 
meffung  geftihrt,  um  das  Zerftäuben  eines  folchen  ftärkeren  Wafferftrahles  zu  be- 
wirken. 

Sicherer  :;eiingt  das  Zerftäuben  des  Waffers  mittels  der  Streudüfe  von  Ge- 
brüder Körting  in  Hannover. 

Fig.  73  gibt  einen  lotrediten  Sdudtt  der  DQfe.  In  die  elgentlidie  DOfe  ift  ein  Stift  mit 
dünnwandigem  Gewinde  geldemrot.   Beim  Dordiftrömen  der  Gewinde^b^  nimmt  das  Waffer 

IS*)  Si^:  WoLMKT,  A.  Thaorie  imd  Piub  d»  Vantiktiea  upd  Hcinog.  •.  Avil.  Bnanfelnnif  sMa.  S.  ytj. 
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Fig.  73. 


eine  fo  rafchc  kicifcndc  Bewegung  an ,  dafs  es  als  Staub  die  Düfe  verllfit.  Unmittelbar  an  der 
DQfenmfindttng  bilden  ficfa  TropTen,  wddie  in  einer  die  DQfenmflndang  ehüchUelaenden  Rille  ge> 
fammclt  und  dnrdi  ein  Teittich  angebrachtes  Loch  at^eflUut  werden***). 

Von  dem  fo  zerftäubten  Wafler  nimmt  dk-  Luft  feiten  mehr 
als  4  bis  .'>  Hundertteile  auf.  Man  fteigcrt  die  Aufnahme,  d.  h. 
man  zerltaubt  das  Waffer  vollfländiger  dadurch,  dafs  man  Prefs- 
luft  in  einer  Dufe  in  rafch  kreifende  Bewegung  verletzt  und  zum 
Hinausfchleudern- des  Waflers  benutzt  Die  hli  vfdlftandigße  Zer* 
ftäubung  wird  durch  Ueberhitzen  des  Waflers  erreicht  i*').  GeMder 
Körting  in  Hannover  haben  diefes  X'erfahren  für  Spinn-  und  Web- 
fale  fehr  vorteilhaft  ausgebildet.  Für  Wohnräume,  V'erfammlungs- 
fäie  und  dcrgl.  dürfte  es,  des  auftretenden  Geräufches  halber»  fich 
weniger  eignen. 

Die  Regelung  diefer  ZerAäubungscinrichtungen  ßndet  im 
wefendichen  durch  Ein-,  bezw.  Ausfchalten  ftatt. 

Erfolgt  die  Luftanfeuchtung  mitteb  Wafler,  fo  mufs  in  der 
R^el  die  Luft  die  zu  feinem  Verdampfen  erforderliche  Wärme 
(etAva  0,«  Wärmeeinheiten  für  1  ß  Waffer)  liefern.  Dies  wird  viel- 
Benutzt  man  Dampf  /.um  Anfeuchten,  fo  fällt  natürlich  die  an- 
gedeutete Schwierigkeit  hinweg;  jciioch  entfteht  eine  andere,  indem  nämlich 
frei  ausllrömender  Dampf  felbft  mafsiger  Spannung  ein  lebhaftes  Geräufch  ver- 
urladit  Man  mildert  diefes  Geräufch  durch  allmähliches  Entfpannen  des  Dampfes, 
indem  man  %.  B.  das  gdochte  Dampfrohr  vielfiich  mit  Drahtgewebe  umwickelt 
oder  in  ein  Kiesbett  legt. 

Behufs  Rcijclns  diefes  Anfeuchtungsverfahrens  mufs  man  —  da  durch  Droffeln 
des  Dampfes  Geräufch  entliehen  wurde  —  mehrere  Rohre  anwenden,  welche  nach 
Bedarf  abzufperren  hnd. 

Leichter  regelbar  ift  das  folgende  Luftanfeuchtungsverfahren.  Man  feuchtet 
die  Luft  bei  entfprechend  niedriger  Temperatur  bis  zur  völligen  Sättigui^  an,  oder 
doch  nahezu  bis  dahin,  und  erwärmt  fie  hierauf  bis  zur  gewttnfchten  Temperatur. 

Beifpidsweife  betrage  diefe  Tem(><  r.aur  20  Grad;  die  Luft  Toll  bis  zu  50  Vomhundcrt  der 
Sättij^nß  {»efeuchtet  fein;  dann  hat  fie  in  1  7,«tS  Waderdampf  zu  enthalten.  N.-»ch  der  Tabelle 
aaf  S.  154  enthält  gcfättigte  Luft  von  9  Grad  diefe  Dampfmenge,  ftyiach  mufs  die  Sätti^^ung  der 
Loft  bei  diefer  Temperatur  crfulgen,  wenn  fie  bei  20  Grad  xur  Hälfte  der  Sätti(^ng  mit 
\Vafrerdami)f  gefchwängert  fein  foll.  und  zwar  ohne  ucitertn  Zuflufs  vun  D.irnj  f.  Würde  dagegen 
für  je  40  >'S  zi^cführtcr  frifcher  Luft  die  Dampfentwickelung  eines  erwachfenen  Menfchen  berück- 
fiditigt  werden  mOllen,  fo  wArde  nadi  Fonnd  59 
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fein.  Daher  müfste  jedes  Kilogramm  der  zugeführten  Zuluft  4,»b  WafTerdampf  enthalten,  oder 
fie  rnüfste  im  gefattigten  Zuftande  (vei);].  die  Tabelle  auf  &  154)  +S  Grad  warm  fein. 

Das  in  Rede  flehende  Verfahren  ift  ofienbar  nur  dann  anzuwenden,  wenn  die 
Luft  zweimal  erwärmt  wird:  nämlich  einmal  bis  zu  der  Temperatur,  bei  welcher 
die  Sättigung  der  Luft  ftattfinden  foH,  und  hierauf  bis  zu  der  Temperatur,  welche 
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man  der  Lufl  überhaupt  geben  will.  Nach  Unhlanden  wurde  eine  vorherige  Küh- 
lung erforderlich  fda. 

t)  Mittel  zum  Trocknen  der  Luft. 

197  Faft  alle,  welche  über  Lüftung  fchreiben  oder  fpreclicn.  betonen  die  Not- 

^"*on**""*  wendigkeit  einer  künfllichen  I.uftanfciichtiin«^;  von  niemand  habe  ich  bisher  —  fo- 
Cki««c«icium  weit  die  Luftun^j  folchcr  Räume  in  i^r  ay^t-  kommt ,  in  welchen  Menfchen  fich  auf- 
a. f.  w.  halten  —  das  viel  wichtigere:  das  kunit  liehe  Trocknen  der  Luit  hervorheben 
hören.  Da  Ausfuhrungen,  welche  bezwecken,  die  zuzuführende  oder  in  den  von 
Menfdien  benutzten  Räumen  vorhandene  Luft  zu  trocknen  (gewerbliche  Betriebe 
ausgenommen),  nicht  bekannt  find,  fo  will  ich  mich  an  diefem  Orte  auf  Andeu- 
tungen betreffs  der  hierfür  verfugbaren  Mittel  befchränken. 

Schwcfclfaure  verfchhickt  je  nach  ihrer  Reinheit  verfchiedenc  I  Jarnjitmengen ; 
jedes  Kilogramm  frilclii,'cbrannten  Kalkes  's  Dampf;  1  ^S.  krillalliricrtcs  Clilor- 
calcium  nimmt  bis  i  ^g,  Ichaumigcs  oder  kalziniertes  Chlorcalcium  da^>  Doppelte  und 
gefchmolzenes  Chlorcalcium  das  Drei&che  des  Anfangsgewichtes  an  WafTer  auf. 

Die  Schwefelfäure  dürfte,  weil  fie  der  Luft  beigemifchte  Staobteile  pflanzlichen 
oder  tierifchen  Ursprunges  zerfetzt  und  dadurch  Geruch  verurfacht,  für  die  vor- 
liegenden Zwecke  kaum  in  Frage  kommen  Am  meiflen  empfiehlt  fich  augenfchein- 
licli  das  Chlorcalcium,  und  zwar  das  kriftallifierte,  indem  die  bei  l'JH  Grad  einge- 
dampfte Lüfung  auf  den  mit  ihr  getränkten  Geweben  rafch  krillallifiert ,  fo  dafs 
diefe  Gewebe  dem  Trocknen  zu  dienen  vermögen.  Das  Chlorcalcium  wird  durch 
die  aufgenommene  Feuditigkeit  flüffig  und  tropft  ab. 

Bisher  fehlt  jede  Angabe  hinfichtlich  der  Zeit«  innerhalb  welcher  beftimmte 
Oberflächen  der  hier  angezogenen  Mittel  beftimmte  Lufhnengen  in  beftimmtem 
Grade  zu  trocknen  vermii^en. 
19«.  Ein  anderes  Mittel  beiieht  im  kunftlichen  Kühlen  der  Luft.     Durch  diefe.s 

wird  ein  Teil  des  WafTerdampfes  ausgefchieden ,  lo  dals  nach  dem  folgenden  Er 
wärmen  der  gewünfchte  Grad  der  Feuchtigkeit  erreicht  wird.    Das  Berechnungs- 
verfahren für  den  erforderlichen  Grad  der  Abkühlung  ift  bereits  auf  S/  163  an- 
gegeben; die  Mittel  zum  Abkühlen  werden  weiter  unten  (Kap.  13)  befprochen. 

3)  Entftauben  der  Luft. 

t99.  Die  Umgebung  der  SchöpflleUen  für  frifche  Luft  venufadit  nicht  feiten 

gröfseren  Staubgehalt  der  letzteren;  aber  auch  die  beftgelegene  Schöpfllelle  itihrt 

erhebliche  Mengen  Staub  in  das  zu  lüftende  Gebäude,  weshalb  an  feine  künftliche 
Ausfcheidung  gedacht  werden  mufs*^''). 

Daher  ift  fchon  lanc^e  dem  Entftauben  der  Luft  j^röfsere  Aufmerkfamkeit 
gefchenkt  worden,  da  der  Staub  nicht  allein  laftig  .  londern  auch,  als  Träger 
irgendwclthcr  Anftcckungsftoft'c,  lehr  gefährlich  fein  kann. 

Man  kann  nun  täglich  beobaditen,  dafs  felbft  bei  gefchlofTenen  Fenllern  in 
ungelüffceten  Räumen  erhebliche  Staubmengen  fich  ablagern;  wieviel  mehr  mufs 


der  Luft, 
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lliij  Die  Zuluft,  wflthc  Jen  U.iuiucn  «3«  Hocl>fclinlc  iii  Haonovei  geliefert  wird,  entnimmt  man  den  wegtn  faii 
fchoncD  Daumbcllandci ,  fcio»  geringen  \  c:kch:c«  und  ilcilialb  feiMC  IlMlbfnica  I.ufi  ccrcliltilcn  Welf«i|;ai1eD.  Sic 
nrciRMl  gefiheR  und  läfH  hicfbei  auf  den  Kiluan  fo  «(h«bii«lte  ätoabocngca  lunick,  dib  nach  i4t«KicwB  B«ii«lM  loikAige  — 
elM  Bctricbiknifi  van  «|w«  ja  FTerdcIt&ikea  iMuirpmetMiide  —  FliifdgeU«!«  nicht  mehr  bn  Im4*  w«a,  die  Luft  ia 
'  Menge  duich  die  FUter  ni  driictieD,  «in  Krcebois,  «wIcIm«  dn«  <iI>m  Oefacle  volUUadtK  fanMUft- 
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dies  gefchehen,  wenn  man  kunlUich  viel  Luft  durch  ciit:  Räume  führt,  in  welchen 
fie,  wegen  verhäitnisniarsiger  Ruhe,  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Teil  des  mit- 
gebmchten  Staubes  luriicklärst 

Allerdings  wird  man  niemals  gröfsere  Lufbnengen  völlig  entftauben  können; 
(elbft  didite  Kleider  vermögen  den  Staub  nicht  ganz  vom  menfchlichen  Körper 
fernzuhalten  ,  und  auf  hohem  Meere  hat  man  die  Luft  mit  Staub  behaftet  gefun- 
den. Aber  die  verfügbaren  Mittel  geftatten  eine  folche  Reinigung  der  Luft,  dafs  fie 
als  im  wefentlichen  (laubtrei  bezeichnet  werden  kann 

Das  cinfachde  und  den  geriuyltcn  Krattaufwand  beanfpruchende  Verfahren  der 
StaubausTcheidung  befteht  in  der  Anordnung  geräumiger  Luftkammern,  weldie  auch  abu^auos*- 
aus  anderen  Gründen  zweckmaTsig  (ind.  Zur  Verhinderung  nachtriiglichen  Auf- 
wirbelns  des  niedergefallenen  Staubes  durdi  Winditöfsc  vcrfieht  man  den  Boden 
der  Kammern  mit  lotrechten  oder  auch  geneigten  Wänden,  die,  behufs  Ent- 
fernens des  niedcrc^efallenen  Staubes.  wegnehmbar  eint^crichtct  werden.  Trotz  zweck- 
mäfsigen  Anordiicns  folchtr  Staubablagerungsraumc  gelingt  jedoch  nur  die  Aus- 
fchcidung  der  gröberen  und  fchwereren  Staubteile,  während  die  Staubteile  pflanz- 
lichen und  tienfchen  Urfprunges,  fowie  der  fo  unangenehme  Rufs,  ihrer  größeren 
Leichtigkeit  wegen,  faft  vollftändig  in  der  Luft  aurückbleiben. 

Die  verhältnismäfsig  geringe  VV'irkfamkeit  der  gewöhnlichen  Staubablagerungs- 
kammern  Iii  dem  Umflande  zuztifchrethcn,  dafs  jedes  Stanl)leilchcn  mit  einer  ver- 
haltnismäf^is^  i^rofnen  Lufthülle  umgeben  ill  wodurcli  das  Minheitsf^ewicht  jedes 
Staubteilchcn.s,  emfchücfslich  feiner  Hülle,  dem  Einheitsgewichte  der  Luft,  m  welcher 
es  lieh  bewegt,  fich  nähert.  Da  aufserdem  die  Einwirkung  der  Luftftrömungen  auf 
das  Staubteilchen  (weldie  mit  dem  Quadrat  der  Dicke  zunimmt)  gegMüber  feinem 
Gewichte  (welches  mit  dem  Kubus  der  Dicke  wächft)  umfornehr  fich  geltend 
macht,  je  kleiner  das  Staubteilchen  ift,  fo  genügen  fehr  geringe  Luftbewegungen 
zum  Schwebendhalten  feinen  Staubes. 

Sobald  aber  die  umgebende  I.ul't  iVuclil  ill,  wird  die  Lufthülle  des  Staub- 
teilchens durch  Dampf,  welclicr  iich  teihvcife  zu  Waller  verdichtet,  verdrängt;  die 
gegeneinander  ftofsenden  Staubteilchen  prallen  nicht  mehr  zurück,  fondem  haften 
aneinander  und  werden  dann  weniger  am  Niederfmken  gehindert.  Feuchte  Luft 
enthält  deshalb  unter  gleichen  Umftänden  viel  weniger  Staub  als  trockene.  Dies 
mag  manchen  —  unl)ewufst  -  zum  Verehrer  der  feuchten  Luft  gemacht  haben; 
dies  rechtfertigt  auch  in  vielen  Fallen  die  im  vorhergehenden  erörterte  kiinfUtche 
Luftanfeuchtung. 

Für  den  hier  vorliegenden  Zweck  treten  noch  die  folgenden  Luftanfeuchtungs- 
mittel  den  unter  2,  S  bereits  angeTührten  hinzu. 

Genetzte,  abgelagerte  Staubteile  werden  durch 
74-  abflielsendes  Waffer  fofort  befeitigt.   Man  hat  des- 

halb  an  geeigneter  Stelle  des  Luftkanals  einen 
kunfHichen  Regen-  oder  einen  fo^  WafTcrfchleier 
heniiigcbracht  und  für  cntfprcchcndcn  Walit-rab- 
flufs  gefurgt.  Das  Verfahren  erfordert  viel  Wafler 
und  wirkt  doch  nicht  immer  befriedigend. 

Zweckmäfsiger  erfcheint  das  Netzen  der 
Filtergewebe.  Man  legt  über  das  Filter  A  (Fig.  74) 

■>•)  Siebe:  Zehfchz.  «t.  V«r.  dcittfcb.  Ug,  zttj,  S.  <ao,  €04. 


.01. 


i^'iyui^uu  Ly  VjOOQle 


i66 


SiulhmlcliM. 


Fiß.  75- 


B 


=—    T            T  ■         T  ■ 

eine  Kinne  i>',  deren  über  dem  Filter  befindlicher  Rand  genau  wagrecht  ift,  um 
das  in  ^  geleitete  Wafler  in  genau  gldcher  Schichtdicke  darüber  fliefsen  zu  laflTen. 
Das  Wafler  durehtränkt  das  Filter  bläht  feine  paden  auf  und  netzt  den  mit 
der  Luft  ankommenden  Staub,  der,  mit  dem  W'.incr  eine  fchwarzbraune  Brühe 

bildend ,  mittels  der  Rinne  C  abgeleitet  w  ird.  AU  Ucix  lrtände  dicfer  Anordnunij 
lind  mir  von  rnclircrcn  liditzcrn  folcher  nalier  Filter  das  rafchc  l-aulcn  der  Filter 
und  die  Unbequemlichkeit  genannt,  dafs  bei  kaltem  Weiter  das  Waller  gefriert. 

Gel^entHch  der  1878er  Parifer  Weltausllellung  lernte  ich  eine  von  ff.  Lacy 
in  Todmorden"*)  hei^itellte  Luftanfeuchtungseinrichtung  kennen  (vergl.  Art.  194 
bis  196,  S.  160  bu  163),  die  im  vorliegenden 
Sinne  verwendet  werden  kann. 

Fig.  75  ßcllt  das  Wcfcntlichc  ihrer  Einrich- 
tung dar.  Der  KaAcn  Aß  CD,  in  welchen  die  zu 
behandelnde  Luit  mittels  des  Rohres  E  eingeführt 
wird,  \v;ihn  T!(l  das  Rohr  /■'  (k  weiterleitet,  ifl  durch 
eine  durchbruclicne,  wagredite  Matte  G  in  zwei 
übereinanderliegende  Abteilungen  lerlcft.  Das  Rohr 
H  führt  Wafler  in  eine  die  Platte  G  ringsum  l>e- 
{jrcnzende  Kinne,  und  von  diefer  Hiefst  es  in  dicker 
Schicht  über  die  Hatte ,  durdi  die  Oeflfnungen  der 
letiteren  nadi  unten  fallend.  Ein  Rohr  7  führt  das 

WafTer  ad  r>!f  vrMi  heniTiftrömcntlf  Luft  trifft 
zunädiA  den  unter  G  lieh  l)iklenden  Kegen,  dringt 
abdann  durch  die  Oeffhungen  der  Hatte  C  fowic 

durch  die  iiUer  fWv.Wr  hegende  Wafferfchicht  un<l  gelangt  in  gewafchenem  Zuftande  in  /  m 
Wrnii   In  über  G  liegende  Wafferfchicht  5  cm  beträgt  —  wie  angegeben  wird      und  die  Luft- 
idiuiiidiglieit  keine  zu  grufse  ift,  fo  dürfte  das  Netzen  fämtlidien  Staubcü  gelingen.    Das  Ge- 
frieren des  Waflcrs  kann  hier  durch  vorheriges  Anwärmen  verhindert  werden. 

Vogi  in  Herlin  hat  1879  in  einer  der  dortigen  ftädtifchen  Schulen  eine  ähn- 
liche Anordnung  in  Anwendung  gebraolu  '  ■  ''l 

Hier  wird  die  frifchc  Luft  mittels  zweier  durchlöcherter  Kt>hre,  die,  in  einem  KcUcI  liegend, 
mit  Wafler  reichlich  bededct  find,  durdi  Wafler  gedrOcict.  Der  KelTd  ift  eingemauert  und  mit 
Feuerung  verfchcn,  fo  dab  man  feinen  Inhalt  nach  Bedarf  efwirmen,  alfo  das  Gefrieren  des  Waflers 
verhindern  kann 

Die  genannten  I.uftwaicher  lind  in  dieicr  ihrer  Eiyenichari  gewifs  die  bcflcn 

z.  Z.  bekannten  Staubabfonderer;  fie  find  aber  nicht  von  Mängeln  frei,  welche  ihre 
Anwendung  in  fehr  vielen  Fällen  unmi^lich  machen. 

ZunächlT;  ifl  in  diefer  Beziehung  zu  bedenken,  dafs  die  Luft  während  des 
Wafchens  (ich  mit  WaflTcrdampf  nahezu  fattigt.  Soll  lic  trotzdem  bei  mittlerer 
Zimmertemperatur  (-f-  20  Gradl  nur  bis  zur  I  lalfte  ihrer  Sättigung  mit  Dampf  fje- 
fchwängert  lein,  fo  darf  fie  während  des  Wafclu  n^  (vergl.  die  Tabelle  auf  S.  154) 
höchilens  die  Temperatur  -f-  9  Grad  befitzcn,  aljgelehen  davon,  dafs,  wie  früher  er- 
örtert wurde,  fowohl  die  Menfchen,  als  auch  die  Beleuchtungsmittel  den  Feuchtig- 
keitssuftand  der  Luft  in  den  gelüfteten  Räumen  erhidien.  Unter  Berfickfiditigung 
des  letzteren  Umrtandes  durfte  es  (  rvuinfclit  fein,  die  Luft  bei  etwa  0  Grad  zu 
wart  lu  ii  oder  nachträglich  auf  n  ( irad  aiizukiihlen ,  um  das  I'rlicrmafs  an  WalTer- 
dampt  au^^/ulcheiden.  W'ahieiui  eines  Teiles  des  Winters  wird  man  wenigflcns  die 
TeiTiperatur  von  U  Grad,  vieilciciil  eine  noch  niedrigere,  regeimafsig  erreichen 
können;  während  des  Sommers  dürfte  eine  folche  niedrige  lemperatur  nur  durch 


»*i  Siehe:  Mjrt.  Jouni.,  EM.  331.  S.  3M> 
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Kiskuhlung  oder  vorherige  Verdichtung,  darauf  loigendc  Kühlung  und  fchliefsliche 
Ausdehnung  der  Luft  zu  errdchen  fein. 

Aehnlkhe  Uebelftände  werden  durch  nalTe  Filter  herbeigeführt  und  auch  in 

geringerem  Grade  durch  die  eigentlichen  Befeuchtungseinrichtungen,  wenn  fie,  in 
Hinficht  auf  das  Kiitflauben  der  Luft,  zu  weitergehender  Anfeuchtung,  als  dem 
eigentlichen  Bedürfnis  entfpricht,  benutzt  werden. 

Ais  zweiter  Nachteil  der  »Wafclier«  genannten  Einrichtuiii^cn  ifl  deren  erheb- 
licher Widerftand,  den  fie  dem  Hindurchftrömen  der  Luft  entgegciifetzen,  zu  nennen. 

Diefer  dürfte  feiten  unter  30  ™™  WafTerfaule  oder  30  ^  auf  1  qm  be- 
7*-     tragen.    Nur  Gebläfc  find  hn  ftande,  neben  den  fonftigen  Widerfiänden 
—  die  feiten  zufammen^enommen  mehr  als  10  Isg  betragen  —  den  cnt- 
ftchenden  Gefamtwidcrlland  zu  übcrwiiulcn. 

Die  Anwendbarkeit  der  Waicljcr  durfte  fich  daher  auf  weniiic 
^  Fälle  befchränken. 

^"v^  Aus  lofe  gefponnenem  Garn  gewebte  Filter  erfiieuen  fich  gröfse- 

ren  Beifalles.     Ihre  Wirkfamkeit  ift  umfo  gröfser,   je  kleiner  ihre  " 
Oeffnungen  find ;   ihr  Widcrftand   f^cj^cn  das   Hindurchftrömen  wächfl 
aber  in  erheblichem  Mafsc  init  der  Kleinheit  der  genannten  ()eflnungcn,  fo  daf*: 
man  fehr  bald  die  Grenze  für  die  zulafiige  Diclitiieit  des  Gewebes  erreicht.  Die 
Filter  verlangen  eine  fehr  grofse  Fläche,  teils  wegen  des  anderenfalls  eintretenden 

grofsen  Widerfiandes,  teils  um  zu  veHtüten,  dafs  die 
^8*  7'^*  Staubteilchen  gewaltfam  durch  fie  hindurchgedrückt  wer- 

*  rr   *,  ^^''n  gewinnt  grofse  Flächen,  indem  man  7.  R.  das 

betreffende  Gewebe  in  Zickzackfonn  über  Stahe  legt, 
wie  in  Fig.  76  angedeutet  oder  mdem  man  das 
ebene  Filter  geneigt  gegen  die  Achfe  des  aufserdem 
an  diefer  Stelle  erweiterten  Kanals  anordnet. 

77  zei;^l  eine  Ausführungsweife  des  zickzadifönnigen 
Filters,  welche  das  Rcini<;cn  der  Filter  leicht  macht. 

A  und  M  find  aus  verzinktem  Eifenbicch  angefertigte  Stän- 
der. In  ihre  Falze  find  die  hölzernen  Filterrahmen  C  gefetxt, 
vxIcIk-  zunächfl  mit  vvcitmafchigem  Drahtgcwclfc  und  dann  mit 
ziemiich  dichtem  Baumvvull-  oder  Wuli^webc  überzogen  find. 
Man  t>ef diafit  swei  SStse  der  Filter,  um  die  fdimutsiü  ßs- 
WOrdenon  in  kürzeflcr  Zeit  durch  gereinigte  crfct^in  Kr>niu n. 

Fig.  7S  ill  ein  lotrechter  Schnitt  eines  geneigt  im  Kanal 
ai^braditen  Filters.    AB  und  CD  bezeichnen  die  obere  und 
die  untere  Kanalwand,  CB  den  mit  Gewt  bc  bezoj^enen  Filtcrrahmcn.    Der  letztere  kann  um 
zwei  in  der  Höhe  £  liegende  Zapfen  gekippt  werden ,  unt  das  Hindurchfchlüpfen  des  den 
Kanal  und  das  Filter  reioigendeR  Menfdien  zu  gcdattcn;  C  E  ifk  tSi^r  als  JSß,  «"cshalb 

das  Filter  fclbfltätig  in  feine  richtige  Lage  zurückfällt,  fobald  e* 
^'t!-  7S.  nicht  mehr  in  der  gekippten  Lage  fcftgchaltcn  wird. 

Mölli-r  faltet  die  Filterflächen  viel  fchärfer,  als 
Fig.  76  angibt,  oder  reiht  keilförmige,  leicht  auszu- 
wechfelnde  Beutel  aneinander. 

Fig.  79  ifl  ein  lotrechter,  Fig.  80  ein  wagrechter  Schnitt 
eines  .l/i'//tv  fchcn  Filters.  I)ie  unreine  Luft  ("mkt  durch  einen 
eifemen  RoU  nach  unten,  bewegt  fich  nach  links,  ein  Drahtjjitter  durchtiiefsend  ^wcldies  Mäufc 
und  dergl.  zurückh.ilti ,  und  iteigt  dann  iwifdien  den  einzelnen  Falten  empor.  Nach  Angabe 
CoDen  die  Abmefliingen  der  FUterrabmen  betragen: 
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In  anderer  Anordnung  findet  man  das  Filter  in  der  untenverzeichneten  Quelle  be- 
fduieben. 
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Filter  von  Möller  in  Brackwede  bei  fiielefetd. 

Eine  Gruppe  vcm  I^ltern  benutzt  die  bdcannte  Erfcheinung,  dais  die  an 
Flüchen  entlangArdchende  Luft  an  diefen  Flächen  Staub  abbeert. 

Es  werden  z.  R.  aus  Wolle  Inft  \vel)tc  Bänder  nach  Im^.  8i  fo  nelieneinandcr  an^^cfpannt, 
di&  ihr  Qucrfchnitt  eine  gebrochene  Linie  bildet,  Sobald  die  Bänder  beldunutzt  fuid,  werden 
Tie  gewafcSien.   Um  die  MOhe  des  Reinigens  zu  fparen,  verwendet  mm 

zwifdien  zwei  Drahtgewebe  gelejjte  Hulzwolle,  welche,  nachdem  fic  eini|j;e 
Zeit  i^edient  hat ,  vcrlirannt  wird.  Auch  Baumwolle  wird  in  gleicher  Weife 
zwifdicu  zwei  Drahljiewebe  gelegt. 

Die  Luftfilter  gewerbliclier  Anlagen'"),  welche  regelmäfsig 
aus  Geweben  beftehen,  werden  häufig  fo  eingerichtet,  dafs  zeit- 
weife ftaubfieie  Luft  in  umgdcehrter  Richtung  ftrömen  kann,  fo 
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dafs  fie  die  Staubteilchen  abwirft.  Man  läfst  die  Reinigung  der  Filter  felblttatig 
und  fchrittweife  voroehmen,  fo  dafs  der  Betrieb  nicht  unterbrochen  zu  werden 
twaiidit.  Stdit  eine  Betriebskraft  zu  Verfiigung,  fo  dürften  ähnliche  Einrichtungen 
auch  fiir  die  gewöhnlichen  Lüftungszwecke  fich  empfehlen. 

Ueber  die  erforderliche  Gröfse  der  Filter  liegt  das  folgende  vor. 

Nach  Vcrfuchen  von  Rir(/c/u-/ ^  ^^)  wächft  der  Widerftand  w  (in  Millim.  Wafler- 
faule\  den  die  Luft  im  liltcr  findet,  etwa  im  geraden  Verhältnis  zur  Luftmenge  £ 
(in  Kilogr.)  welche  (lündlich  1        Flache  durchtliefst,  fo  dafs 

j«.  '  =  a  2  6 1 . 

gefetzt  werden  kann;  a  fchwankt  zwifchen  den  Grenzen  0,uoii  und  0,»5<>,  und  zwar 
gilt  der  kleinere  Wert  für  lofe  leinwandbindige  Gewebe,  z.  B.  NeiTel,  der  gröfsere 
für  dickten,  zweibindigen  Köper,  welcher  auf  dner  Seite  gerauht  und  fcfaon  in 
einigem  Grade  verftaubt  ift.  Fittertücher,  welche  noch  dichter  fmd  als  das  zuletzt 
angezogene,  bringen  einen  gröfseren  Widerftand  hervor. 

Auf  die  zu  erzielende  Reinheit  ift  nun  —  aufser  der  Natur  des  Filters  — 
die  Gefchwindigkeit,  mit  welcher  das  l'ilter  durchllroiiit  wird,  von  {^rol-^eni  Kinflufs. 
Einerfeits  entwickelt  lieh  unter  lonll;  gleichen  Umftanden  die  Staubablagerung 
iimfo  rafcher,  je  mehr  Luft  in  der  Zeiteinheit  zur  Bearbeitung  gelangt;  hier* 
durch  wird  das  Filter  dichter,  die  erzielte  Rdnhett  vollkommener  i^');  die  Durch- 
läfißgkeit  nimmt  natürlich  erheblich  ab,  und  der  zum  Hindurchtreiben  der  Luft- 
menge  erforderliche  Druck  wird  gefteigert,  was  zur  Folge  hat,  dafs  die  Staubteilchen, 
welche  bei  geringerem  Druck  vom  Filter  zurückgehalten  wurden,  gewaltfam  durch 
die  Mafchen  des  Filters  getrieben  werden. 

Man  pflegt  daher  für  leichte,  bezw,  offene  Filter,  die  benimmt  find,  nur  die 
gröbften  Staubteile  zurückzuhalten,  höchftens  860  kg  auf  1  qm  Filterfläche  und 
1  Stunde  au  rechnen,  fUr  diditere  Filter  {gerauhten  Köper,  dünne  Wattenlagen  u.  f.  w.) 
aber  höchftens  100  ^,  oft  aber  herab  bis  zu  20  kB  anzunehmen. 

d)  Verfahren  des  ZufUhrens  frifdier  und  des  AbfOhrens  vannreinigter  Luit 

Bewegte  Luft  bewirkt  einen  lebhafteren  Wärmeaustaufch  an  der  Oberfläche 
des  Körpers  als  ruhende,  aus  Gründen,  welche  in  Art.  153  (S.  124)  näher  erörtert 
wurden.  IMefer  Wärmeaustaufch  ift  befonders  fühlbar  an  den  unbekleideten  Körper- 
teilen und  unter  diefen  an  denjenigen  Teilen,  welche  zeitweife  bekleidet  find.  Das 
dem  erwähnten  Wärmeaustaufch  cntfprechcnde  Gefühl  wird  i^emeiniglicli  »Zug« 
genannt.  Man  denkt  vielleicht,  dafs  das  Aufllofsen  der  Luftteilchen  dieles  Gefühl 
erzevige,  irrt  Ach  aber  hierin,  da  hierdurch  an  fich  keine  unangenehme  Empfindung 
entfteht. 

Da  die  Entwärmung  des  Körpers  teils  durch  Abgabe  der  Wärme  an  die  Luft, 
teils  durch  Verdunftung  erfolgt,  fo  fpielt  die  Verdunfbtngsföhigkeit  der  Körperober- 
fläche fowohl,  als  der  Feuchttgkeit^rad  der  fie  treffenden  Luft  eine  nicht  geringe 
Rolle  In  Bezug  auf  die  Entfchiedenheit  der  Empfindung,  welche  wir  >Zug<  zu 
nennen  pflegen.  Eine  durch  Schweifs  oder  auf  andere  Weife  ^^enctzte  Hautfläche 
oder  ein  mit  nafTen  Kleidern  bedeckter  Körperteil  empfindet  die  durch  Luftbewe- 

>*))  Siehe:  Geraadh.'Iag.  iStg,  S.  tos. 

lO)  SUke:  K^mmwch,  K.  UandkiMlti  der  ■■ehanirclMD  Techngkigic.  6.  Aufl.  von  H,  Fiscmi.  Bd.  I.  Ldpilc 
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gung  entftdiende  Kühlung  ia  weit  uaaagenehmerer  Weife  als  eine  trockene  Haut 
oder  ein  in  trockenen  Kleidungsfttidcen  deckender  Körperteil.   Ebenfo  bewirkt 

trockene  Luft  eine  ftarkere  Kühlung  als  Luft  mit  höherem  Feuchtigkeitsgehalt ;  tritt 
aber  trockene  Luft  mit  genetzten  I lautteilen  in  Berühninf^.  und  zwar  unter  lebhafter 
Bewegung.  lV>  ciaf«;  die  Waflerdampfc  nicht  allein  durch  Hrgiefsung,  fondern  auch 
durch  Spülung  von  der  betrelienden  Haulilache  entfernt  werden,  ift  endlicli  die 
Luit  veihältnismäfsig  kühl;  fo  findet  eine  fo  crheblk:he  einfeitige  Abkühlung  ifaitt, 
dab  audi  woiiger  empfindliche  Menfchen  den  Zug  als  unerträglidi  bezeichnen.  Die 
Empfindlichkeit  der  Hautoberfläche  ifl  eine  fehr  verfchiedene  bei  einer  und  der- 
felben  Perfon,  mehr  noch  bei  verfchicdeneii  Pcrfoncn;  daher  ifl  nicht  allgemein 
die  Grenze  fellzuftellen,  bi.s  71t  welcher  die  befpruchene  einfeitige  Kühlung  llatt- 
ünden  darf,  ohne  zu  bclaitigcn.  Die  Frage  des  »Zuges«  ift  fonach  eine  der 
dunkelflen  auf  dem  Gebiete  der  Lüftung.  Sie  wird  erft  geklärt  werden  können, 
wenn  geeignete  Verfuduperfonen  in  verfchiedenajrtigfter  Weife  dem  »Zugec  aus- 
gefetzt  worden  find  und  die  Ergebniflie  der  hierbei  gemachten  Beobachtungen  ui 
Zahlen  vorliegen. 

Man  vermag  jedoch  auf  Cirund  der  bisher  voriiirgcnden  Kenntnis  der  der  Zug 
Luft-      Wirkung  zu  Grunde  hegenden  Vorgäjige  einige  allgemeine  Geiichispunkte  aufzu- 
i««!™«-  (teilen. 

Zunädift  kann  die  Frage  infofem  vereinfacht  werden»  als  benetzte  Hautober- 

flüchen  und  nafle  Kleider  nicht  beachtet  zu  werden  brauchen,  indem  Tie  innerhalb 
gefchlofiener  Räume  feiten  vorkommen  und  daher«  wenn  fie  vorkommen,  liefonderer 
Schutz  angewendet  werden  kann. 

Dann  ift  zu  beachten,  dafs  von  unbedeckten  Körperoberflachen  nur  der  Kopf 
und  Hals,  allenfalls  auch  die  Schultern  zu  berückfiditigen  find,  weil  die  Hände  im 
allgemeinen  genügend  an  Temperaturwechfel  gewöhnt  find.  Befonders  Ift  daher 
Sorge  zu  tragen,  dafs  das  oberfte  Fünftel  des  menfchlichen  Körpers  der  Ein- 
wirkung flark  bewegter  kalter  und  trockener  Luft  nicht  ausgefetzt  werde. 

Die  bekleideten  Körperteile  laffen  den  Zuy  eniphnden,  wenn  die  Geichwindig- 
keit  der  Luft  grul%  genug  ii\,  um  gröfscrc  Lufunengcn  durch  die  Foren  der  Kleider 
zu  treiben.  Die  Temperatur  der  Luft  macht  fich  hierbei  geltend,  fobald  fie 
niedrig  i(l;  der  Feuchtigkeit^ad  ift  von  geringem  Einfluß.  Je  dichter  die 
Kleidungsrtücke  find,  unifoweniger  vermag  man  den  Zug  zu  merken,  wenngleich 
die  betreftende  Empfindung  felbfl  bei  ledernen  K!eidunt:;^;flucken  fich  geltend  macht, 
fofern  Luftgefchwindigkeit  und  -Temperatur  enlfprechende  find,  insbefondere  auch 
Verdunftung  flattfindet 

Der  Zug  ift  audt  in  Räumen  zu  empfinden,  welche  ohne  Fig* 
Lüftungseinrichtungen  find. 

Man  öfTiii-'  lim  Winter!  dii  Tür  zwifclicn  ciiK-m  '^u\.  j^cheiztcn 
und  einem  kalten  Zimmer  und  Itcllc  oder  fetac  Ikh  einige  Zeit  vor 
die  T&rfiflTnung,  fo  wird  man  fehr  bald,  je  nadi  der  Empfindlichkeit 
mehr  oder  wenij;cr,  von  den  Luftftromen  berührt  '..f  nlen,  welche 
zwifchcn  den  Zimmern  unen  Temperaturausgieid)  anitrcben.  Man  be- 
gebe fich  (namentlich  bei  grofscr  KSIte)  in  eine  gebeizte  Kirdie,  und 
zwar  in  inmittelbare  Nähe  der  hcnller,  fo  wird  man  ficli  von  einem 
Icaltcn  Luftltrom  übergoden  fühlen.  Auch  die  Wände  anderer  hoher 
Räume,  welche  nur  feiten  geheizt  werden,  fo  dals  fie  durch  das  Heizen 
nidit  nennenswert  erwärmt  werden,  bringen  derartige  kalte  Luftftiüme 
hervor. 
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Solche  Luftftromungen  veranlaffen  das  Anbringen  betondeicr  Vorrichtungen, 
weldie  die  Gefchwindigkeit  der  Luft  zu  brechen  beftunmt  find.  Zwedonäfsiger  ift, 
die  karten  Luftftröme  fo  gegen  Heizflädien  zu  fuhren,  dafs  fie  in  kaltem  Zuftande 
nicht  auf  Menfehen  treffen  können.  Fig.  82  ilt  der  Schnitt  einer  derartigen  Einrichtung. 

JV  bezeichnet  dir  hohe  Wnnd  (?  B  eine  freiließeiide  Ruliiicn- 
wand);  an  ihr  ill  ein  Schirm  AB  angebracht,  welcher  die  nach  unten 
ftrömende  kalte  Luft  gegen  das  Hetzn^r  t  lenkt. 

Fif,',  ndlt  eine  Anordnung  dar,  welche  t  cftimmt  ift,  den  von 
einem  hohen  Fenftcr  A  abfallenden  kalten  LuftHrom  gegen  die  Heiz- 
flächen If  zu  i&hren.  B  beiekdinet  die  FenAeifoank  und  A  einen  tum 
HinabClibren  der  Luft  dienenden  fladien  Schadit. 

Die  Ströme  der  an  Decken  und  hohen  Wänden  ab- 
gekühlten Luft  iaflen  fich  auch  dadurch  von  den  Menfehen 
fernhalteti,  dafs  man  in  den  höiiergelegenen  Schichten  eine 
höhere  Temperatur  unterhält  als  in  den  tieferen.  Nicht  feiten 
ift  diefes  Mittel  allein  för  das  Vermdden  beliiftigenden  Zuges 
ausreichend  ^**).  Ift  ein  hoher  Raum,  z.  B.  der  Zufchauerraum 
eines  Theaters  oder  eine  Kirche,  in  verfchiedenen  Höhen  mit 
dem  Treppenhaufe  verbunden,  fo  können  flark  bcläflii,'cnde 
Luftftromungcn  durch  ungleiche  I*>\värmuiig  diefes  Raumes 
gegenüber  dem  Treppenhaufe  hervorgerufen  werden.  Wind- 
ilinge  find  nur  unvollkonnmene  Mittel  g^en  diefe  Zugerfdiei- 
nungen.  Letztere  find  wirkfam  biofs  zu  bekämpfen  durch  Unterhalten  etwa  gleicher 
Temperaturen  in  gleicher  Höhe. 

Bis  zur  Erlangung  genauer  Kenntnis  der  7Ai!afrit:^en  Luftftrömung  wird  man 
fich  mit  der  allgemeinen  Regel  begnügen  muhen:  Je  weiter  die  Temperatur  der 
bewegten  Luft  unter  derjenigen  des  Blutes  ift,  umfo  geringer  mufs  die  Luft- 
gefchwindigkeit  fein.  An  mir  felbft  gemachten  Beobachtungen  zufolge  ift  eine 
Luftgefchwindigkeit  von  0|40  zuläffig,  folange  die  Temperatur  der  bewegten  Luft 
von  derjenigen  des  Zinuncrs  nur  wenig  abweicht;  ich  bemerke  jedoch  hierzu  fo- 
fort,  dafs  ich  feibft  unter  Männern  empfindlichere  Naturen  gefunden  habe. 


M)  V«g|,:  FoftfEhiiiM  auf  4tm  GcUmc  der  Aieliiicktur.  Nc.  f.  Heilung  «M<l  Luftuf  gfotie* 

—  rencr:  Bdwimc  b«h«r  RHiiBie.  Zdtfelv.  d.  Afck.-  u.  lnK.-Vcr.  ca  Haanoifcr  1(95,  S.  $17. 
IM)  VctbI.  Teil  ](  Bd.  1,  aift«  UxIA*  dicfe«  'Ibndbuehn':  Die  Technik  der  wtclMlgetca  Bauftttire. 


Witade. 


1)  Zufällige  Lüftung. 

Die  zufällige  Lüftung  wird  auch  fpontane  Lüftung  geheifsen,  bisweilen 
auch  mit  dem  wenig  zutreftenden  und  auch  noch  für  andere  Lüftungsverfahren  ge-  j^U^-, 
bräuchlichen  Namen  »natürliche    Lüftiincr  bezeichnet.  der 

Die  Stoffe**^),  aus  denen  unfere  Gebäude  hergeftellt  werden,  lind  meiftens 
mit  kleinen  Hohlräumen  durchzogen,  welche  teilweife  fo  im  Zufammcnhange  Aeheu, 
dafs  fie  fortlaufende,  an  den  Aufsenflächen  mündende,  allerdings  unregelmäfstg 
geflaltctc ,  enge  Kanäle  bilden.  Diefe  Kanäle  vermögen,  foweit  fie  quer  durch 
die  Wände  hindurchgehen,  (inen  Luftaustaufch  zu  vermitteln,  indem  die  Luft 
durch  fic  hindurclifliefst,  ueiui  eine  iK-weiiendc  Kraft  vorhanden  ift.  Ebcnfn  find 
die  UndiclUhciten  der  Kenltcr,  1  urcn  u,  (.  w.  zur  Beförderung  des  Lultwechfels 
geeignet. 
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uRtnfcliMd. 


Wind. 


Die  immer  erforderliche  Kraft  kann  beliehen  in  dem  Beftrebeo,  die  Spannung 
aussugleichett,  fobald  das  Mifchungsverhältnis  der  Luft  an  der  einen  Seite  der 

Wand  ein  anderes  ifl  als  an  der  entgegengefetzten  Sdte.  Bevor  jedoch  eine  Ver* 
fchiedenheit  der  Inft  im  Inneren  eines  Zimmers  gegenüber  der  freien  Luft  fo  er- 
heblich wird,  dafs  durch  üv  eine  nennenswerte  Wirkung  hervorgebracht  zu  werden 
vermag,  ifl  die  Luft  nicht  luclir  zu  atmen. 

Befler  wirkt  die  bewegende  Kraft,  welche  vcm»  Temperaturanterfdiied  der 
freien  und  der  eingefchloiTenen  Luft  herrührt  Die  wärmere,  leichtere  Zimmerluft 
wird  durch  die  kältere,  fchwercrc  Aufsenluft  aufwärts  getrieben.  Der  untere  Teil 
der  Wand  lafst  die  kalte,  frifchc  Luft 


Fig.  84. 
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eintreten,  während  die  Poren  des  Wand- 
obertetles  der  wärmeren  Luft  des  Zim- 
mers den  Austritt  gewähren. 

Die  wirkfamen  Kräfte,  die  Aui^ 

triebe,  ftehen  in  geradem  Verhältnis  zu 
den  lotrechten  Abftänden  //  fFig.  84) 
der  Poren;  man  kann  fie,  und  damit 
auch  die  ein-  und  ausftrömenden  Luft- 
mengen demnach  in  der  Weife  dar- 
ftellen,  wie  in  Fig.  84  gefchehen  ift. 
Bei  gleichförmiger  Wand  ift  der  Durch- 
fluf^  in  halber  Höhe,  bei  w,  «gleich 
Null.  Kann  die  warme  Luit  auch  durch 
die  Dedce  abftrömen  (Fig.  85),  fo  rückt 
der  Punkt  m  weiter  nach  oben. 

(iröfsere  Teniiieraturunterfchiede  können  in  diefer  Weife  recht  günftig  wirken; 
mit  der  Abnahme  des  Temperaturunterfchiedcs  fichwindet  jedoch  au^  die  be- 
wegende Kraft,  alio  aucli  der  I .uftwechfel. 

Am  enllchiedenilen  wirkt  der  Wind.  Starker  Wind  kann  50  ''E  und  mehr 
Druck  auf  1  Wandflädie  ausüben,  fo  dafs  in  den  erwähnten  Kanälchen  eine  leb- 
hafte Strömung  entfteht,  trotz  der  vielen  Bewegungshindemifle«  wdche  die  Wan- 
dungen der  Kanälchen  bieten.  Das  Einftrtfmen  der  Luft  bringt  einen  Ueberdruck 
im  Zimmer  t^egenüber  einem  angrenzenden,  von  der  Windrichtung  abliegenden 
Räume  hervor,  fo  daf-  die  Kanalchcn  der  Scheidewand  ebenfalls  benutzt  werden, 
und  zwar  zum  Abltromen  eines  ieiics  der  im  erlten  Zimmer  betindlichen  Luft. 
Dadurch  wird  zwar  der  Ueberdruck  tn  zwei  Teile  zerlegt;  trotzdem  ift  der  Luft- 
wechfel,  folange  die  Windgefchwindigkeit  grofs  ift,  beträchtlich,  wenn  fonft  die 
Umftändc  gunftig  find. 

'/u  der  Wirkfamkeit  diefes  Luftwechfels  ill  nun  zunachft  erforderlich,  dafs 
überhaupt  )(l)hatter  Wind  weht;  ferner,  dafs  die  Aufscnwand  des  zu  lüftenden 
Zimmers  vom  Wmde  getrorien  wird;  endlich,  dais  die  Kanälchen  in  der  erforder- 
lichen Zahl  und  Gröfse  vorhanden  find. 

Zunächft  darf  ich  hier  einfchalten,  dafs  in  feltenen  Fällen  diefe  drei  Be- 
tlingungen  gleichzeitig,'  crfniit  find,  fo  dafs  die  Lüftung  nur  hin  und  wieder  ftatt- 
fiTUR-t.  ferner,  «laf^  jedes  Mittel  feli't.  dir  I .ürtun^-=men<;^e  rej^eln,  welche  fonach, 
unbekümmert  um  den  Hcdarf,  fich  lcdit;lich  nach  der  veränderlichen  Starke  und 
Richtung  dci  Windes  richtet.    Die  durch  Wind  hervorgebrachte  Liiftung  hat  fomit 
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einen  geringen  Wert;  lic  kann  fogar  eine  ionft  vorlianuenc  kunftiiche  Luftuncj  in 
erheblidieni  Mafse  beeinträchtigen  und  macht  —  wenn  man  ihr  nicht  genügend 
Rechnung  geCcagm  hat  ^  oft  fogar  die  Heizung  von  Räumen  unmöglich. 

Aus  letzterem  Grunde  mufs  ich  hier  noch  einige  Worte  ül)er  die  Luftdurchläffigkeit  der 
Wände  anfügen.  Ucber  die  I>urchlJifrigkeit  einer  Zahl  von  Bauflofren  liefern  \'t  irtKhserr;el)ninc 
vor'^*),  welche  indcfTcn  nicht  derart  find,  dafs  Rcclmungen  auf  fie  yedutzt  werden  konnten, 
indem  die  Durchlüffigkeit  der  einzelnen  Stoffe  zu  verfdiiedenartig  ift. 

Jedoch  läfsi  ikh  ms  iltn  \'(  rfuchsergebniffen  erfehcn  dnfs  die  Durchläffigkeit  im  geraden 
Verhältnis  zur  Uanddicke  almunmt,  und  dafs  die  DurchlälTtgkeit  der  einzelnen  Stoffe  etwa 
folgende  Reihe      MIdet,  wobei  die  daichlftfligiten  ztierft  angeftlhrt  ßnd: 

Kalktufntein,  kttnftücht  t  Sti  in  aus  /<  rkleinerten  Schlacken  und  Mörtel,  Fichtctihul/.  in  der 
Längcnrichtung,  Kalkmörtel,  Beton,  Backllein,  Portlandzement,  ungiafierter  Klinker, 
GtQnfandltein,  gegofTener  Gips,  Sdienlioh;  glafierter  Klinlter  Ift  undnrdiliflig. 
Von  den  gebräuchlichen  Bekleidungsmitteln  hindert  Kalkanftrich  den  Luftdurchgang  am 
weai|^n;  Oelfarbeanftridi  fpcrrt  die  Luftwege  xunädifl  nahezu  ganz  ab,  wird  aber  mit  zunehmen- 
dem  After  etwas  durddaflig;  Waflerglasanftrich  folt  bei  einigem  Alter  undtirchläitig  fein.  Tapeten 
hindern  das  Durchflrömcn  wefentiich  durch  den  Kleifler,  welcher  fie  feilhält.    Sog.  Ifolicrungen 
(Afphaltanftridie,  Afphaltpapier,  Metallbkitter  u.  f.  w.)  hindern  natürliih  die  Luft  erheblich  iti  ihrem 
Austritt,  bezw.  vcrfchliefcen  ihr  jeden  Weg.    Durdmäfstc  Stoffe  iind  gleich- 
falb  mehr  oder  weniger  undurchUfTig. 

Wenn  hierdurch  noch  mehr  Gründe  gegen  ein  Vertrauen  auf 
zufallige  Liiftung  iicfchaflen  find,  fo  ;^ibt  diefe  Zufammenftellung 
vor  allen  Dingen  Winke  betreffs  der  Mittel,  welche  die  ftörenden 
Einwirkungen  der  zufälligen  Lüftung  unfchadlich  machen.  —  Die 
zufallige  Läftm^  Ut  ftmach  ausnahmslos  onniveriälTtg. 

Sie  ift  aber  in  manchen  Fällen  von  emfter  Bedeutung  für 
die  Zugerfcheinungen,  insbefondere  bei  hohen  Räumen***). 

Wenn  ein  Raum  von  //  .Meter  Hohe  (Fig.  86^  nur  an  feinem 
tieflVen  Punkte  mit  dem  Freien  verbunden  i(^,  fo  herrfclit  (Aehe 
Art  227,  S.  185)  an  der  Decke  der  Uebci druck; 

/>  =  0,0  0  4  (/^  —  /,)  // . 

Sobald  man   nun   auch   in  Höhe  der  Decke  eine  OefThung 
freilegt,  fo  wird  infolge  dicfcs  Ueberdruckcs  oben  Luft  abltromen 
und -unten  folche  einftrömen.    Diejenigen  BauAoffe,  welche  für  die 
zuföllige  Lüftung  günftig  find,  bieten  f<dche  Oeffnungen  fowohl  unten  wie  oben, 
geftatten  alfo  unten  den  Eintritt  unerwärmter  Luft,  welche  den  im  Raum  befind* 


Fig.  86. 


t**)  Die  Pororitüt  der  Mauetn  und  ihic  BeJeulunK  für  die  VcatllaliaB.    BuiKwiu.-2lg,  ttjo,  S,  254. 

UAkcki  K     l  nirtr.idi>.:K^n  njiturlichc  und  kiioftliclie  V«all]«iM,  ««Müglteh      SullffblludM,  fewie  ttbcf 

die  Poiohuc  csoil;'-'  I' juiiutteiialiin.    Ootlingrn  1871. 
ScKt'RMA.MN.   Jahie>li7:H.I>i  Art  cheiuifclicQ  CcnuaKtelle  für  tifTcotliche  Ueruii'Jhcii-i  llegc.  1(74. 
Lamc.  C.   Ucbcc  ibe  Fororiui  eiaifcr  BaunuMfialiea.  Zctiichi;.  f.  Bioiocie  lijs,  &.  3(3. 

Haumudum«,  Ch.  Dr      ßtrmMUnt  dtr  yUr  H  da  mm  tnf/Utnfr  «w  /mm/  de  vmf  dt  Fkt^Aa*  H  dt  Ut 

Vt»HI»ticit.  Gmt.  dtt  trdt.  tt  dm  iH.  1I75,  8.  9*,  leo. 
ScNVUB  A  lliUmcm.  Vcb«r  den  ItoblMOMMSdialt  der  SttU-Lnlk  iiad  d«  Lnftwectifet  w  SisdtongH.  Laiiid- 

wirthCctufil.  Jahiliuclicx'  it7&. 
Lako,  C    l'ebcr  oalUrliehe  VantllatiM  und  PMatidlt  «m  BaniutonaUu.  Slultgut  1S77. 
Balif-s  &  FiMKi.EK.  Ueb<'t  die  BdrindcntBK  der  Ubiiemaiilatiaa  doicb  OelanJttick  de*  Haofei.  DeiiifidM  iinii.- 

Är/tl.  Zeitfchi.  i&ij.  s'- 

Obktmann.  Ucber  die  Gföfte  der  Miwcp'eadktiQa  bei  OelaalUkli  de*  Haurfe».  Oeutfclic  miliL-Mnil.  Xeiiftht. 
»«7;.  S.  J57. 

Wwa».  Vcbcr  aatBiHehe  VaattUtiM  und  die  rMofitii  imb  BauiNiHctWieB.  CivlUnf  ■  1S7*,  aos- 
Tür  ftnmMSfy  t/  vmJUt  w  t^ttümg  vtmttimUtm.  tmitirr,  Bd.  44,  S.  M. 
Hl)  Vci|L  udi  die  Aafibeo  Uber  die  reioriiiittinde  der  BuiKciM  ia  TeU  I,  Bd.  t,  «cfte  Hüft*  die&>  'HaiMibaciw. 


SMie:  FracNSB,  H.  Die  Beheituni  lielier  Rluoie,  Zdificlir.  d.  Avcii  -  u.  laf.'Vci.  i«  Ifaengwer  t<9s,  S.  j>7. 
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liehen  Menfdien  fehr  läftig  werden  kann.  Wird  aber  eine  umnittelbar  Ober  dem 
Fufsboden  befindliche  Tür  geöffnet,  fo  tritt  die  kalte  Liift  mit  ziemlicher  Leb- 
haftigkeit dn. 

Es  fei  //  =  10  .  =  2*>  Grad  und  =  -  -y)  <]v:nl.  Alsdann  erhält  man  für  />  = 
0,««4  (20  4-20)  10=:  für  l^vM,  Wird  diefer  Auftrieb  als  zur  Hälfte  für  die  Tür,  zur  anderen 
Hflfte  fOr  die  oberen  Oeffnungen  verwendet  angenonunen.  fo  eiüibt  fidi  för  den  Eintritt  enie 
fckundliche  Luftgcfchwindigkcit  von  Bm.  Aber  fctbfl  wenn  in  '!<  ii  <  bercn  Ocfl"miiit;(  n  ein  viel 
gröfserer  Teil  de«  Auftriebes  verbraucht  wird,  fo  bleibt  die  Qefchwindigkeit  der  eintretendea  Lufi 
nodt  feitr  grofo. 

Man  verwendet  zur  Vermeidung  des  Zuges  an  den  Türen  doppelte  Türen, 
feg.  »Windlange«,  erreicht  hiermit  aber  nur  dann  etwas,  wenn  die  beiden  Türen 

nie  gleichzeitig  oticn  find;  man  legt  in  die  Nahe  der  Türen  Heizkörper,  welche 
die  eintretende  T.uft  erwarmen  follen,  erreicht  indes  damit  nicht  den  Zweck,  fchafit 
r\her  anrlere  Unannehmlichkeiten.  Die  einzige  Möglichkeit,  diefem  durch  Auftrieb 
cnirtclienden  Zuge  wirkfam  entgegenzutreten,  bcfteht  darin,  dafs  maii  durch  irgend 
ein  Mittel  fo  viel  Luft  in  den  Raum  treibt,  als  oben  abfliefst,  und  zwar  mit  folcher 
Kraft,  dafs  in  der  Nähe  der  Tür  innen  und  aufsen  gleiche  Drücke  herrfchen.  Idi 
habe  diefe  Tatfachc  —  meitu  >.  W'iflens  zuerft  —  1894  gelegentlich  des  Wett- 
bewerbes um  die  Heizungsanlage  des  Berliner  Domes  feftgeftellt. 


Klinftlkhc 


2)  Künft liehe  Lüftung. 

J13.  Unter  dicfciii  N'nmen  fafle  ich  alle  dieicni!::^cn  T  üftungsverfahren  zufammen. 

bei  welchen  wcni^^llcns  eine  gewifle,  von  Zufallii^kcitcn  unabhängige  Rej^^el barkeit 
möglich  iil.   Man  nennt  iie  auch  wohl  abiichtliche  Lüftungen;  ich  vermag  mich 
jedoch  dief<9  Benettnnngsweife  nicht  anzufchlielisen ,  da  eine  gewifle  Abfichtlidikeit 
auch  deir  zufälligen  Lüftung  unterzuliegen  pflegt. 
■'*  Die  einfachfte  Art  des  künßlichen  Lüftens  beftcht  im  Freilegen  von  OefT* 

^  ^In*'"  Hungen,  durch  welche  I.uft  do  l-'rcien  in  den  zu  Üifttndcn  Raum  ein-,  bezw.  von 
Luftoffauasrn  dicfcm  in  das  Freie  aus/iillmnu-n  \crniaL,'  Als  die  I  iifthewcgurif^  veranlafTende 
Kräfte  find  wieder  der  Wind  und  der  durcl»  1  emperaturuntcrfcliied  vcraniafste  Auf. 
trieb  zu  nennen.  Fehlt  fowohl  das  eine  als  audi  das  andere,  fo  hört  die  Wirk- 
famkeit  der  Lüftung  auf;  ift  die  eine  oder  die  andere  der  Kräfte  vorhanden,  oder 
treten  beide  gleichzeitig  auf,  fo  dienen  die  «kunfllichen  ^  Einrichtungen  zum  Ab> 
fchwächen  der  Wirkung,  bezw  zum  Unterbrechen  tier  T.uftung. 
»15.  Sehr  haulig  fehlt  zu  diefem  Zwecke  jede  beOjnderc  Einriciituni;;  man  öffnet 

""de,  alsdann  nacii  Bedarf  die  h'enller  des  betreß'enden  Raumes.  Solche  Fenftcr,  welclie 
r«aft«r.  nicht  in  gewöhnlicher  Weife  mit  Flügeln  verfehen  lind,  rüftet  man  mit  fog.  Ltift- 
fcheiben  aus,  d.  h.  mit  kleinen  Flii^ln,  welche  meiftens  nur  die  Gröfse  einer 
FenA'  f  ibc  haben.  Dicfc  Regelung  des  Luftwechfels  ift  eine  rohe,  indem  man 
meiikns  die  I*"enftcrfluL;el  entweder  voUftändig  öffnen  oder  fchliefsen  mufs;  auch  if^ 
diefe>  i -üftungsverfahren  Ihm  l\e<^enwetter  meiftens  deshalb  unbenutzbar,  weil  durch 
die  Fcnfteröffnungen  der  Regen  einzufallen  vermag. 

Man  verhütet  diefe  Uebelftände,  indem  man  den  oberen  Teil  des  Fenfters  um 
eine  in  feiner  Mitte  liegende  wagrechte  Achfe  drehbar  anordnet  und  eine  feftftell- 
bare  Zugrtangc  mit  ihm  fo  in  V'erbindung  bringt,  tiafs  man  dem  Fcnfterteilc  fehr 
vcrfchicdenc  Lagen  gelu  n  kann.  Snlnn^^e  da'-  F-,  iifter  gcnüiTend  weit  liinter  die 
Aufsenllachc  de»  Gebäudes  zuruckfprmgt,  ift  die  obere  der  beiden,  durch  Drehen 
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des  Feiirterteiles  entl^ehenden  üeftnungen  gegen  das  Eindringen  der  Regentropfen 
gefchutzt,  während  die  untere  Oefihung  von  der  nach  aufsen  gekehrten  Hälfte  des 
Fenfterteiles  überragt  wird.  Auch  dreht  man  ähnliche  Fenfterteile  um  Adifen,  die 
an  dem  einen  oder  anderen  der  wagrecfaten  Ränder  fich  befinden  u.  f.  w.  (Vagi, 
auch  das  in  Teil  III,  Band  3,  Heft  i  diefes  »Handbudies«  Über  »Konfiniktion  der 
Fenftcr«  Gcfagte.) 

Merfelbe  Gedanke  hat  die  fot;  Jaloulien  entftehcii  lalTeiK  welche  aus  zahl- 
reichen fchmalen,  um  wagrechte  Achfen  drehbaren  und  feftrteilbaren,  aus  Holz, 
Blech  oder  Glas  angefertigten  Platten  beftdien,  die  fich  nadi  Art  fonlligcr  Jaloufie- 
anordnungen  übereinander  legen,  fobald  ihre  Oeffnungen  gefchlofTen  find.  Die 
gläfernen  Jaloufien  find  w^en  ihres  guten  Ausfehens  am  beliebteften  und  nehmen 
meiflens  den  Raum  einer  Fenfterfcheibc  ein. 

Aufser  dcrartiq^en  Glasjalouficn  lind  noch  andcrwcitii^c  \'orkehrungcn  in  den 
Fcnllcrn  oder  in  unmittelbarer  V'crbindung  mit  dicfcn  an<;[e\vendet  worden.  Betreffs 
der  Bauart  foicher  Anordnungen,  die  naturgemafs  nur  eine  geringe  VVirkfamkeit 
entfalten  l^Hinen,  fei  auf  die  untenftehenden  Quellen  verwiefen^**). 

In  höherem  Malse  verdienen  diejenigen  Lüftungsetnrichtungen  den  Namen 
>kiinftiiche<,  welche  mit  befonders  gefalteten  Luftzu-  und  Luftabfuhrwcgen ,  fowie 
eigens  für  ihren  Zweck  eingerichteten  Mündungen  diefer  Wege  im  zu  lüftenden  Räume 
verfcticn  fmd,  fo  dafs  llc  mehr  als  die  vorhin  befprochenen  Einrichtungen  von  Zu» 
fälligkeiten  unabhängig  machen. 

Von  befonderer  Bedeutung  ift  zunaclitl  die  Art  der  Luft-Ein-  und  -Abführung, 
fowie  die  Lage  und  Geftalt  der  Mündungen  Der  Ueberfichtlichkeit  halber 
mj^en  die  verfchiedenen  Aufgaben  der  Lüftungsanlagen  einzeln  behandelt  werden. 

at)  Die  einzuführende  Zuluft  foll  wärmer  fein  ai.s  die  Luft  des 
Raumes.  In  diefem  Falle  iü  die  Löfung  der  .XufL^abe  eine  leichte.  Man  wird 
die  Einriihrun^.sDlTniingcn  fo  hocii  legen,  dafs  die  hcreinltromendc  Luft  nicht  fTctjen 
die  Korper  der  ui  dem  betreffenden  Räume  lieh  aufhaltenden  Perfonen  Itolsen 
kann.  Die  warme  Luft  ileigt.  ihres  geringeren  Gewichtes  halber,  nach  oben,  ver- 
bfeitet fich  unter  der  Decke  und  finkt  von  dort  in  dem  M afse  nieder,  wie  unten  die 
Smmerluft  abgeführt  wird  mid  fernere  warme  Luft  mftrömt.  Die  wagrechtm 
Strömungen  der  eingeführten  Luft  finden  fonacb  in  dem  Räume  über  den  Köpfen 
der  Menfchen  ftatt,  können  alfo  nicht  ftören.  Von  dort  ab  finkt  die  Luft,  den 
ganzen  Raum  ausfüllend,  langfam  zu  Boden.  Mehr  .Aufmerkfamkeit  erheilcht  die 
Lage  und  Anordnung  der  Abilromungs-  oder  Abiuttottnungen.  Dafs  lie  möglichfl 
nahe  über  dem  FuTsboden  liegen  mülTen,  ift  felbftverftändlich,  indem  fie  die  kälteflc, 
alfo  die  auf  dem  Fufsboden  liegende  Luft  abiUhren  foUen.  Es  mufs  aber  auch 
dafür  geforgt  werden,  dafs  die  am  Boden  liegende  Luft  zu  den  Abiuftöfihungen  ge- 

M*)  Kmodlai-ch,  £.    Cooftructioo  j^UfcfDcr  Jaloufic-Kcaftcr.   RoMimc'i  Zdtfchr.  f.  ]mkt.  Bank.  itjS,  S.  tu. 
Jtlou£«-FcBft«  «u  Glu.  ZchCcbr.  f.  teuw.  iBM,  5.  ««j. 
Ctn-JalMiflH.  Dtpiftht  Bmu.  «MI,  S.  tfo. 

Samdmi'»  V— ri1iH«Miilnite1ityg  Ittr  Ziamer.  Polyt.  Cuualbl.         S.       Potyt.  Joun.,  Bd.  199,  S.  «48. 
FljtTmKV,  J.  StHa/mr  mn  fruUÜ  di  ckmußngf  rt  dr  vrnHIattm  far  In  dmNe*  /enMrtt.   FuU  ttfi. 

Iilouficn  all  VcniilaiionsfciiftcT.    Ua-vkmasn's  /cüfchr.  f.  Ilau)]«]»-    »bja,  S,  ij 
(riü^k,  V.  M.    VcDtilatioaifcolln  von  A.  1*.       KioKi..    Zcilfchr.  d.  uft.  In^.'  u.  Aich.-Va.  i&6(i,  S.  114. 
Bm-EsocHii    Sur  uu  ffßhm  dt  Aaiig!i$t«  *i  dt  vtmtiÜdUm  ä  ftddt  dt  dmdlf$  /mHn*.  AminUu  du  gMt 

civil  «876,  S.  460. 
Windmv  vtmtiUtUu.  BiuUUmg  Mtn,  Bd.  ja,  S.  xoj. 
HcM  Glwjklmilie.  DeutCehe  B«i».  tSSa,  S.  iM. 
IM)  Vd]^  aMhi  Hainac,  Lttftuac  uod  {Mouehtune  dar  Uteater.  and  V«rrMiimhia|iftle.  Gm^tn-rmihu  ti  mmmtirm 
d«  I.  iniciMidMalM  KoocieK»  lur  Kygieae  vod  Deawciaphie  wo  1894.  Bd.  IV,  S.  S94'  Biidspcft  1896. 
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laufen  kann,  ohne  die  Menfchen  2u  beläftigen.  Hier  fchon  würde  die  fieantwcMtung 
der  Frage  von  hohem  Wert  fein,  welche  Luftgefchwind^keit  ai^wendet  werden 
darf,  ohne  das  Gefiihl  des  Zut,'es  an  den  Füfsen  und  Beinen  der  Menfchen  hervor- 
zurufen. Solanp^e  es  firh  itm  eine  geringere  Mcnfchcnzahl ,  alfo  tmi  eine  kleine 
Lul'tungsmcncfe  handelt,  io  genügt  eine  Oeftnun<;,  welche  in  eini^^er  Ivntfeniuni;  von 
der  zunachil  befindlichen  Perfon  angebracht  wird,  und  eine  derartige  AnurUnuiig 
der  etwaigen  Tifche  und  Bänke,  dafs  von  allen  Stellen  des  Fufsbodens  die  kältere 
Luft  der  AbluftöfTnung  zuzuftrömen  vermag.  Bei  ilarkem  Luftwechfel  müflen  da- 
gegen die  Abluftöffnungen  verteilt  werden,  um  eine  zu  grofse  Gefchwindigkeit  in 
der  Nähe  der  I'erfonen  xti  verlniten. 
jis,  ß)  Die   e  1  n  z  II  f  u  h  r  e  n  il  L-   Luft   fol!  kälter  fein  n!<  die  futt  <ies  /u 

»rühren    Iii ft enden  Raumo.    Die  Zuiutt  ill  m  dieiem  Falle  fciiwcrcr  als  die  Abluft. 

lor  LatTt 

«M  Demnach  erfcheint  es  zunächft  riditig,  die  erftere  unten  einzuführen,  die  letztere 
aber  in  der  Nahe  der  Decke  abzuleiten,  indem  alsdann  die  Luftteile  ihrer  Tem- 
peratur entfprechend  in  den  Gdämtflrom  felbfltätig  (ich  einreihen. 

Viele  1  uftiint^s.mlaf^en ,  welche  ;auf'?er  ihrem  eir^entlichcn  Zweck)  auch  die 
Aufgabe  halien ,  die  tietrellcnden  Räume  7U  Iciiiilen,  lind  denientli.nechend  ein- 
gerichtet, jedoch  verbietet  fich  in  den  meiiten  Fallen  die  Hinfuhrung  der  friichen 
Zuluft  von  den  WandlUtchen  aus»  indem  die  nötige  Luf^fchwindigkeit  in  Ver- 
bindung mit  der  niedrigen  Temperatur  fehr  letdil  eine  unangenehme  Zugempfindung 
hervorruft.  Man  hat  für  grofsere  Räume  den  Fufsboden  aus  durchbrochenen  Eifen- 
platten  gebildet  und  diefe  mit  dojipelten  Teppichen  bedeckt '•'''),  fo  dafs  die  l.uft  in 
unzählige,  fehr  dünne  Strahlen  zerlegt  in  das  Zimmer  gelangte,  der  aufwärts  ge- 
richtete Strom  in  diefem  deshalb  von  vornherein  den  ganzen  Querfchnitt  des 
Raumes,  abzüglich  des  von  Menfchen  und  Möbeln  beanfpruchten,  ausfiillte  und 
damit  die  Gerchwindigkeit  der  Luft  auf  das  denkbar  gern^ifte  Mafs  befchrankt 
wurde.  Diefes  Zuführungsverfahren  wurde  zunächfl  von  Rti'd  im  Haufe  des  eng- 
lifchen  Parlaments  auscfeführt  und  hat  lerner  in  Theatern  des  F'eftlandcs  vielfache 
Anwendung  ertahren.  Es.  hat  lieh  jedoch  nicht  allgemem  einzuführen  vermocht, 
da  trotz  der  genannten,  weitgehenden  Zerlegung  des  Luftftromes  die  Zugempfindung 
an  Fttfsen  und  Beinen  fich  in  unangenehmer  Weife  geltend  macht  und  aufserdem 
das  Aufwirbeln  des  Staubes  unvermekllich  ül« 

Wenigftcns  von  der  Staubbeläfligung  frei  ift  die  zunächft  von  ßü/ttM  im 
Opernhaus  zu  Wien  ausgeführte  Anordnung  der  Luftzutritts-  oder  Zuluftöffnunc^en. 
Sie  find  unter  das  fcftc  Gelluhl  gelegt,  fo  dafs  kühle  Luft,  fofern  der  Zufchauer 
ordnuug.^uiafhig  litzt,  fall  gar  nicht  beiäftigt.  Ich  mufs  aber,  auf  Gnmd  eigener 
Erfiibrung,  bemerken,  dafs  die  Zugempfindtmg  an  den  Füfsen  eine  redit  lebhafte 
wrd,  fobald  man  aus  Bequemlichkeit^pründen  diefe  unter  den  eigenen  Sitz  zieht 
oder  unter  den  Sefl*el  des  Vormannes  fchiebt. 

Die  unter  dem  Menfchen  zugefuhrte  kühlere  Luft  erwärmt  fich  an  ihm  und 
(leigt  an  ihm,  geniafs  der  durcli  die  allmaiiüche  Erwärmung  llattfindenden  Ver- 
dünnung, empor.  Sie  fucht  fich  ohne  Beihilfe  den  Weg  am  Menfchen  empor  und 
weiter  zur  oben  befindlichen  Abluftöflfnung.  Man  hat  daher  die  Luftbewegung  von 
unten  nach  oben  die  »natürlidief  genannt.  Allein  fic  bedingt,  dafs  der  betreffende 
Körper  fich  den  ganzen  Temperatuninterfchied  der  Luft  gefallen   lafst'**),  alfo 

Ver^-I.:  K.ini'c^irittc  uuf  ilrin  (;rbicte  der  AicKiirkiui.   Nr.  5:  Heining  und  Lüfiunf  gfoficr  Vcrismniluo(«fittmC. 

Vm  H.  FiSCHKB.     I)Hlli>n.ld-.  S  li 

t'ai  Siehe:  Zcitfchr.  d.  Vcr.  dcu»f«h.  lug.  1884,  8  «oj. 
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einen  beträchtlichen  Luftwechfel ,  um  diefen  Temperaturunterfcliied  erträglich  zu 
machen,  wodurch  wieder  die  Vermeidung  des  Zuggcfuhles  erfchwert  wird. 

Sofl  dae  von  den  Menfchen  entwidedte  WSrme  von  der  Ltift  aufjgenomnien  und  fottgefährt 

werden,  fo  find  hierfür  entweder  grofsc  Lttftmengen  nötijj,  oder  die  frifchc  Luft  mufs  wcfcntlich 
kühler  fein  als  die  Abluft.  Gefetzt,  der  crwachfcnc  Manii  liefere  nündlich  lon  Wärmeeinheiten; 
die  üündlich  zugefuhrte  Lufimcnge  betrage  x'  (in  Kilofjr.)  und  cifaiuc  eine  Erwärmung  um  S  Grad; 
abdann  ift: 

«  A  =  100, 

und  man  gewinnt  ftkr: 

«sSO  40  60  «0  70  80  KOop, 
A  s  18.«    10.«     8,*      7      6      5,1  Grad; 

alf<\  wenn  die  Lufttemperatur  S8  Gnd  nicht  fiberfdireiten  foll,  die  Eintrittsteroperatur  der 

Zuluft 

9.«     12*     14,1     16     17    174  Grad 

betragen  mufs.  Man  hat  alfo  entweder  mit  fdir  niedrigen  Zuluitoemperaturen  oder  gfoTaen  Luft« 

mengen  zu  tun. 

Der  Einführung  kälterer  I.uft  in  den  oberen  Teil  des  jrii  lüftenden  Raumes 
und  der  Lultabfulir  durch  den ,  bczw.  nahe  über  dem  Fufsboden  ftehen  erhebliche 
Bedenken  entgegen;  die  Icalte  Luit  linkt,  ungcfchickt  zugeführt,  in  Gc(\alt  eines 
mehr  oder  weniger  gefchlolTenen  Stromes  nieder  und  beläfiigt  die  Perfonen,  welche 
er  trifft,  auf  die  unai^nehmlle  Weife;  die  an  den  menrehiichen  Körpern  erwärmte 
Luft  ftrebt  empor  und  veranla&t  Nebenftrötnungen,  die  (ich  anfcheinend  jeder  Ver- 
folgung entziehen. 

Was  nun  zunäch(\  di -rt-  Xohcnfbrömungen  anbelangt,  fo  vermitteln  fie  zweifel- 
los die  Wärmeabgabe  de>  menlciilichcn  Korpers  an  die  umgebende  Luft.  In  einem 
ungeiufteten  Räume  fmd  lie  es  allein,  denen  es  zu  danken  il^,  da(s  die  Temperatur 
in  nächfter  Nähe  des  Menfchen  von  derjenigen  in  einiger  Entfernung  nicht  er* 
heblich  abweicht.  Diefe  Nebenftrömungen  find  daher  als  Vorzug  der  Luftbewegung 
von  oben  nach  unten  anzufehen,  indem  fie  den  Unterfchied  der  Temperaturen  der 
frifchen  und  der  Abluft  den  menfchlichen  Körper  weniger  fiihlcn  lafi'cn.  Um  fie 
in  diefem  Sinne  nutzbar  zu  machen,  mufs  man  allerdings  durch  gefchicktc  Anlage, 
hcTW.  Ik-dicnung  verhüten,  dafs  die  oben  zugelührte  kalte  Lutl  in  gefchlolVenem 
Strome  den  unten  behndlichen  Abluftoflnungen  zueilt,  oime  inzwifciien  üiren  Zweck 
erfüllt  zu  haben.  Bei  nicht-  zu  grofeem  Temperaturunterfcliied  ift  es  möglich,  die 
Luftzufuhr  von  oben  nadi  unten  ftattfinden  zu  lalTen,  ohne  hierdurch  nennenswerte 
Unannehmlichkeiten  für  die  Perfoncn,  welche  in  dem  Räume  fich  aufhalten,  hervor- 
zurufen. Hierzu  ifl  zunächft  ein  reichlicher  Raum  über  den  Köpfen  der  Menfchen 
erforderlich,  um  hier  diejenige  Zerflreuung  des  Stromes  zu  bewirken,  welche  eine 
moglichit  gleichmafsig  abwärts  gerichtete  Gefchwindigkcit  bedingt.  In  fehr  hohen 
Räumen  vermag  man  von  einer  Stelle  aus  die  gefamte  Luft  einzuführen,  indem 
diefe  Oeffnung  fo  vergittert  wird,  dafs  die  Luft  in  vielen  dünnen,  auseinander- 
gehenden Strahlen  in  den  Raum  gelai^. 

Im  Fcflfaale  des  Trocad^o-Palafles  zu  Paris  findet  die  Lufteinftihrung  in  diefer 
Weife  ftatt  i"). 

Oer  im  wefentlichen  runde  ünai,  defTun  Kuppel  an  die  Sparreu  des  Daches  gehängt  ül, 
hat  etwa  60»  Dnrdmielfer.  In  der  Mitte  der  Kuppel  befindet  Tidi  ebie  kleinete  Kuppel  A 
(Fig.  87)  von 'etwa  16»  DurdimefTer,  Ober  welche  die  frifcfae  Zuluft  geftlhct  wird  und  duidi  deren 

'••)  V«|L  :  />  ßMi  tht  Tr«e»dh4.  Pkrit  tS^S.  —  Eifmb.,  Bd.  t,  S,  t•^  —  Nfwv.  mmmtUtt  dt  im  cntjt.  itjt,  S.  78 

g.  99.  —  Annaff!  indußr.  1870,  S  --.t-,- .  —  RohrtegcT  i8f0,  S-       —  Polyl,  Joim,,  Bd.  «31,  S.  jt7, 
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Fig.  87, 


Fellfaal 

des  Trocadtro-Falaftes  in  Farit. 


xaMreidie  Oeffiningen  fie  in  den  Saal  gelangt.  Damit  die  icBltera  Zoloft  nidtt  geraden  We|^ 
nach  unten  (liefst,  hat  man  die  Al>lurt(j(Tnungen.  von  denen  gegen  ijooD  vofhanden  fein  dOiften, 
Ober  den  ganzen  Saal  verteilt.  Im  Parkett  ift  die  An> 
Ordnung  der  AbhiftOffhimgen  fo  getrofTen,  vrie  Ttg.  88 
u.  89  erkennen  l;iff<  n.  Zwifdien  den  Rücklehnen  der 
Scfrei  find  aiifrcchtt  Ki)hre  <i  angebracht.  wcIc'k  mit  den 
unter  dem  Fufsboden  liegenden  Sammclruhrcn  in  Ver- 
bindung ftdien.  dt  Rohre  a  liaben  zonfldift  nahe  Aber 
dem  Kufsliodcn  verbitterte  Ooflfnungcn  c,  e,  aufserdcm 
noch  je  eine  ebenfalls  vergitterte  Ocfihung  d.  Der  Saal 
hat  4665  PMtze  nnd  anfserdem  Raum  fQr  350  Moflicer, 

hexw.  San;^cr    und   ftill    flüiidlirli  200 ( MV)  cl""  oder  vtwa 
S40O0O     frifche  Luft  zugeführt  erhalten.   Ich  habe  einer 
der  grofaen  Mofilcanfnihrungen ,  welche  gelegentlich  der 
1878er  Weltausftellunn  in  dem  fraglichen  Saale  ftattfan- 
dcn,  beigewohnt  und  hierbei  einen  lotrecht  unter  der 
Lufteintrittsöffnung  beftndlidten  Platz  benutzt;  trotz  foig- 
fSItiger  Becrt>achtttng  vermochte  ich  keine  Uelalligung 
durch  Zug  zu  bcmcrke-n.    Die  Ktitfcrnun^  der  einzelnen 
Lufteinflrömungsöffnungen  von  den  Köpfen  der  Mcnfchen 
ift  hier  80  ■  ond  mehr,  fo  dab,  an&er  der  Zeri^ng  des  Laftftromes,  dardi  Ndbenftrömungen 
ein  Anwärmen,  bcw.  ein  Binden  der  freigewordenen  WSrme  ftattfinden  dBtfte,  bevor  die  Zoloft 
mit  den  Köpfen  der  Zu- 
hörer in  Berfthrong  kommt  Flg.  88.  Fig.  89. 

Eine  ähnliche  An- 
ordnung, die,  was  An- 
nehmlichkeit flir  die  Be- 
fncht  r  anbelangt,  fich  cben- 
fo  bewährt  hat,  findet  fich 
im  grofsen  Hörfaal  des 
Cftt/ervo/ffire  des  arls  <-/ 
mitiers  ZM  Paris.  Hier  fmd 
13  Eindrömungsöffnungeii 
an  der  Decke  vertdtt, 
wahrend  sahircichc  Ab- 
hiftOflnongen    unter  den 

Sitten  ond  an  anderen  geeigneten  Orten  des  Raomes  angebradit  ifaid. 

Man  kann  eine  ähnliche  Wirkim^  hervorbringen,  indem  man  die  kalte  Luft 
durch  nach  der  Decke  gerichtete  Rohre  einführt***). 

Häufiger  befinden  ficli  die  Ziihiftöfifnungen  in  den  Wänden.  Sie  werden  dann 
möglichll  hoch  gelegt  und  gut  verteilt.  In  dem  früheren  Reichstag»-Sitzungsfaale  zu 


a 

i 

T\%.  91. 


Fig.  93> 


Berlin  befinden  fich  zahlreiche  Oefihungen  in  den  beiden  Längswänden,  11  ni  über 
dem  Fufsboden. 

Im  neuen  Reichstags-Sitzungsfaale  zu  Berlin  fmd  die  Zuluftöflhui^n  (nach 

IM)  Sidtc  dw  !a  Fa&aoM  tst  (S>  tit)  gcacaoie  ErgSamacditft,  S.  m. 
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^  93. 


Fig.  94. 


F'g-  90)  in  den  Vouten  ausfrebildet  1**);  rings  um  das  Deckenücht  läuft  ein  Luft- 
kaoal,  welcher  mit  den  vergitterten  Oeffnungen  in  freier  Verbmdung  Iklit.  Die 

Gitterftäbe  find  plattenformig,  um  die  Luft  zu  lenken. 
Bei  der  durch  Fig.  91  da^neilellten  Anordnung  liegt  der 
ringibrmige  Luftkanal  über  dem  Deckengefin»,  während 
in  Fig.  92  (Bürgerfchaftsfaal  in  Hamburg  der  Ver« 
teilungskanal  A  tiefer  liegt. 

Für  manche  Fälle  ift  die  durch  Fig.  93  darge- 
ftellte  Anordnung  ''^^  zweckmafsig;  fie  i(\  unter  anderem 
im  Gebäude  der  MufeumsgeTellfchaft  zu  Bremen  ange- 
wendet. Der  Zuluftkanal  A  liegt  über  der  Decke.  An 
eine  kreisrunde  Bodenöffnung  fchliefst  fich  ein  tnnnmel- 
fbrmiges  Au^ftrömuni^scntter.  Eine  Platte  B  ift  an  einer 
in  der  Mitte  des  Gitters  feftfitzenden  ätange  lotrecht  verfchiebbar,  um  die  Gröfse 
der  Ausilrömungsöffnung  regeln  an  kSmien. 

Hiermit  ift  die  Anordnung,  welche  Fig.  94  darftellt,  ver- 
wandt. Unter  der  Decke  liegt,  z.  B.  als  Verkleidung  eines  eifernen 
Balkens,  ein  Luftkanal  mit  feitUdien  Durchbrechungen,  durch 
welche  (iie  I^uft  austritt. 

Für  kleinere  VerhältnilYe  fbil  fich  der  durch  Fig.  95  in  lot- 
rechtem Schnitt  verfinnlichte  Luftlenker  bewährt  haben  "^'X 

Vor  der  Mflndai^  des  ZulnfUtanals  A  ift  das  Leitbledi  B  fo  angeinndit,  dafs  es  11m 
eine  wag  rechte  Acfllb  fich  drehen  und  in  vi  rfchieJcnen  Lagen  fich  fcftf^cllcn  läfst.  In  der  aus- 
gezogen gezeichneten  Lage  lenkt  das  Blech  die  Luft  nach  oben, 
in  der  punktiert  gezeichneten  nadi  unten  ond  in  dner  swifdien 
beiden  betindlichen  Lage  teils  nach  oben,  teils  nach  unten.  Man 
wählt  nun  eine  im  gegebenen  Falle  am  weni^len  beläftigende  Lage. 
Oer  Blech kur per  C  dient  im  wefentlidien  als  2Serat. 

Die  Abluftt^ui^ien  wird  man»  foweit  irgend  mög- 
lich, über  den  Grundrifs  des  in   Frage  kommenden 

Raumes  verteilen,  um  eine  mögliche  glcichföriDigc,  alfo 
für  jeden  Ort  lunlichlt  geringe  I  .tiftg'efchwindigkeit  zu  er- 
halten. Hei  teilen  Plätzen  der  Infallen  ift  dies  immer  zu 
erreichen.  In  Hörlaien,  Sitzungsräumen,  Theatern,  Kran- 
kenhäufem  (bei  letzteren  unter  den  Betten)  find  unfchwer 
geeignete  Plätte  für  die  AbluftöAhungen  zu  finden.  In  Tanz(alen  und  dergl.  wird 
man  lldl  mit  feitlich  liegenden  Abluftöffnungen  begnügen  müffen ;  bei  Wohnräumen 
kann  man  dasfelbe  \'^erfahren  anwenden,  teils  weil  fie  nicht  fehr  grofs,  teils  WCil 
die  darin  lieh  aufhaltenden  Menfchen  nur  gering  an  Zahl  lind.  « 

Es  ift  hier  immer  die  Rede  von  der  Abführung  der  Luft  am  Fufsboden  ge- 
wefen.  Gleichzeitig  wurde  erwähnt,  dafs  man  Air  eine  geeignete  Vertdlui^  der 
Abluftölfnimgen  zu  forgen  habe.  Hieraus  kann  man  ohne  weiteres  fchliefsen,  dafs 
2.  B.  die  Logen  und  Galerien  der  Theater,  die  Tribünen  der  Verfammlungsräle  u.  f.  w. 
in  der  Nähe  ihrer  Fufsböden  eit^ene  Abzugsöffnungen  haben  müflen;  ich  halte  es  fiir 
notwendig,  hierauf  bcfonders  aufmerkfam  zu  maclicn. 

IM)  Sieh«;  Zeilfchr.  d    Vcr   cl    Ing    iSS<,  S  717,  733,  760,  7K;.  fo5. 
"*)  /eitfchr.  d.  Vcr.  H.  Ing  S  24«. 

»•)  Sidu:  MoMN,  A.   £tmd*t /mr  ia  vemtiUttiM,   Paiii  186a.    Bd.  >,  S- 143. 
a*)  «che:  ZtMUir.  d.  Vcr.  deDifcli.  I«g.  tM3.  S.  «ii. 
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MO-  Das  Ergebnis  der  vorliegenden  Erörterung  ift  fonach,  dafs  regelmäfsig  die  Ein- 

^      trittaöfihungen  oben,  die  Austrittsöffnungieit  in  Fufsbodenhöhe  fich  befinden  müflTen. 
ScmmtM^mg.  Es  ift  dies  umfo  angenehmer,  als  eine  und  diefelbe  Anordnung  fowohl  für  den 
Winter  als  auch  iUr  den  Sommer  gebraucht  werden  kann. 

Dies  fchlicfst  nicht  aus,  in  bcfoiulcren  r'aÜLMi  anders  Tin  verfahren.  Findet 
z.  IV  in  Thcatorn  die  l^cleuchtung  iler  NY-rlalzilucke  auf  der  Bulme  • —  was  häufig 
der  Eali  ilt  —  mittels  Gas  ftatt,  fo  durfte  man,  der  aufserordentiich  grofsen  Wärme- 
entwicklung halber,  regelmäfsig  die  Luftbewegung  auf  der  Bühne  von  unten  nach 
oben  flattfinden  laflen.  Bühne  und  Zufchauerraum  ftehen  aber  während  der  Auf» 
fUhrung  durch  eine  fehr  grofse  und  hohe  Oeffhung  miteinander  in  freier  Verlundung. 
Darnu"?  folgt  ohne  weiteres.  daC>  in  beiden  die  gleiche  Ben  c^'unijsrichtimc^  angewendet, 
alfi)  im  vorlie^^cnden  Ealle  auch  im  Zufchauerraum  die  frifchc  Luft  unten  ein-  und 
oben  abgeführt  werden  mufs. 

Auch  eine  krüftige  Gas>,  Erdö)*  oder  Kerzenbeleuchtung  kann  dazu  swingen, 
von  der  Regel  abzuweichen.  Wird  die  von  der  Beleuchtung  entwickelte  gefamte 
Wärme  (vergl.  Art.  ijl,  S.  i22)  an  die  umgebende  Luft  abgegeben,  fo  ifl  es 
unmöglich,  die  letTitere,  am  Mcnfchen  vorüber,  den  am  oder  im  Fufsboden  be- 
findlichen AbluÜotTnungen  zuzuführen.  Die  !.nftmen;4c,  wclclu-  genüge,  die  nu 
wickelte  Wärmemenge  aufzunehmen,  ohne  lieh  zu  fclir  zu  erwarmen,  wurde  fo  grol:» 
fein,  dafs  fie  nur  mit  unzuläffiger  Gefchwindi^kcit  durch  den  Saal  zu  führen  wäre. 
Im  vorliegenden  Falle  mufs  man  allgemdn  die  Luffc  von  unten  nach  oben  fich  be- 
wegen laffen  oder,  wenn  die  Luftzufuhr  oben  ftattfindet,  die  A:)'iil:i  teils  oben  flatt- 
finden lafTen.  teils  aber  die  frifche  Zul'if»  nach  unten  lenken,  fo  daf>  nur  der  letztere 
Teil  das  Bedürfnis  der  Menfchen  befriedigt  Solche?  ift  mittels  gefchlofTener  Be- 
leuchtungseinrichtungen ^vergl.  Art.  65,  S.  57)  zu  erretchcn,  welche  die  Verbreunungs- 
gafe  mit  aller  fieftimmtheit  abzuleiten  geftatten. 

Man  hat  auch  die  Zufuhr  kälterer  Luft  in  gröfserer  Höhe  oder  nahe  der 
Decke  und  die  Luftabfuhr  ebendafelbfl  angewendet*").  Es  liegt  auf  der  Hand,  dafs 
unter  diefen  Umftandcn  die  für  die  InfafTen  des  Raumes  beftinimte  Luft  nach  unten 
fallen  und  dann  nach  oben  Iteigcn,  alfo  den  Ouerfchnitt  de>  Raumes  zweimal  in 
entgegengefetzter  Richtung  durchftrömen  mufs.  Dadurch  wird  nicht  allein  die  Luft- 
gefcbwindigkdt  verdoppelt,  fondern  die  Wahrfcheinlichkelt,  dafs  »Zug«  eintreten  wird, 
noch  durch  die  Regellofigkeit  diefer  LufU>ewegung  vermehrt.  Die  Erfahrung  be- 
ftätigt  diesen 

3)  Entnahmeftel Icn  für  die  frifche  Zuluft 

Dit  zitfrillige  I.urtung  läfst  fich  die  Stellen,  von  wo  aus  die  frifche  Zuluft  ent- 
nommen werden  foli,  nicht  vorfchreiben. 

Die  künftliche  Lüftung  dagegen  geftattct  eine  Auswahl  der  Schopfftcllen.  Sie 
follen  fich  felbftverfländlich  da  befinden,  wo  auf  möglichfle  Reinheit  der  Luft  ge- 
rechnet werden  kann.  Wegen  der  Ausdünflungen  der  Erdoberfläche  und  auch,  wdl 
der  Staub  im  allgemeinen  in  unmittelbarer  Nähe  der  Erdoberfläche  flärker  vertreten 

"''1  Sioh..- !  Ijffuiidh  In^:  r*4  • 

ito)  VergL  uitci  Jic  l-.'gr  der  Zu  und  Abtufiuffauageo : 

FltRMM,  K.  Tcchoolotie  da  Wanae        Dctttfek  vw  M.  SchiOtter.  Jmm  iltf.  S.  4t$  g. 
Hl'inLU.  bic  EIb.  uod  AuM>Ut*biriniii(«ii  d«r  LuR  bei  Vemilailoii.   Anw  ffyt' 

FiscHC»,  H.    Pire(«b«M>«ilMiog  flit  die  KeiMMip.  uh4  LüAwwiaala««  dcf  ocwn  RciclHlmisaUiMics  w  telin. 
Zeitfcbr.  d.  Vcr.  dciitfch.  In«.  18*4,  &  r*«. 
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ift  alH  in  einiger  Hohe  über  iiir,  entnimmt  man  die  Zuluft  gern  wenigftens  0,so  bis 
1,00  m  über  der  Erdoberfläche.  In  Rttcklldtt  auf  Stanb  fucht  man  die  LuftTchöpf- 
orte  mögUcfaft  vom  verkehrsrdchen  Wegen  entfernt  zu  halten  oder  doch  au  foldie 
Orte  zu  legen,  die  durch  Gebüfch  und  dergl.  emigermaben  gegen  Staub  gefchütKt 

find.  Demnach  find  Gärten  für  den  vor! legen ilen  Zweck  beliebte  Orte.  Sauber  ge* 
haltene  Ilöfe,  die  nicht  von  Gnmdftückcn  mit  rufsenden  Schornfleinen  begrenzt 
werden,  find  jedoch  ebenfalls  zweckmafsige  EntnahmefteUen  •  in  enggebauten  Städten 
durften  fic  meidens  als  die  bcden  bezeichnet  werden  niuiien.  Ebenfo  bilden  die 
Anisenflächen  der  Gebäude  unter  Umftänden  geeignete  Orte  zur  Luftentnabme. 
Die  vielfach  geäufserte  Anficht,  dafs  die  Wandflächen,  da  fie  (vermöge  der  zu- 
fidligen  Lüftung)  die  verdorbene  Luft  der  von  ihnen  umfchloflenen  Räume  aus- 
atmeten, als  Luftentnahmeftellen  nicht  zu  gebrauchen  feien,  ift  nur  wenig  be- 
gründet. Nur  hei  ruhiger  Luft  und  wenn  die  in  Rede  flehenden  Räume  wärmer 
find  als  die  freie  Luft,  ift  ein  folches  Ausatmen  verdorbener  I.uft  an  derjenigen 
Gebaudctlache  möglich,  an  welcher  fnfche  Luft  entnommen  werden  kann.  Alsdann 
bewegt  fich  aber  die  ausgeftofsene,  wärmere  Luft  fofoct  nach  oben  und  kann  nur 
wen^  fchaden. 

Vielfach  wählt  man  die  über  dem  Erdboden  befindlichen  Wandflächen  der 
KellergefcholTe  zum  Unterbringen  der  LufteintrittsüfTnungen,  wodurch,  wenigftens 
in  der  Regel,  eine  weniger  reine  Luft  gewonnen  wird  als  bei  Benutzung  der  höher 
gelegenen  VVandflachen.  Jedoch  mufs  man  fich  mit  der  lalfache  ausföhnen,  wenn 
andere  Entnahmeorte  nicht  zur  Verfügung  ftehen.  Schöpft  man  doch  zuweilen  die 
frifche  Luft  über  Dach,  alfo  an  einem  Orte,  nach  welchem  die  verdorbene  Luft 
fowohl,  als  auch  der  Rauch  ausgeflofsen  wird.  Hier,  wo  der  Wind  fich  firei  zu  be> 
wegen  vermag,  wo  die  Ergiefsui^  der  Gafe  nicht  gehemmt  ift,  findet  in  eng- 
gcbautcn  Städten  die  Verdünnung  und  Lrfrifcluuig  der  Luft  faft  ausfchlief'^lich  rtatt, 
und  deshalb  eignet  fich  in  manchen  Fallen  diefer  Ort  am  meiden  für  die  Luft- 
entnahnie. 

Die  richtige  Wahl  der  EntnahmefteUen  kann  nur  nach  Örtlichen  Verhaltniffen 
getroffen  werden  und  auf  Grund  der  Erw^ng,  dafs  man  von  den  verfugbaren 
Orten  den  heften  auszufuchen  hat^*^). 


9.  Kapitel. 

Bewegung  der  Flüffigkeiten  in  Rohrleitungen  und  Kanälen. 

a)  V^erftttnde  der  Bewegung. 

Der  fog.  Rcibungswiderftand,  hervorgerufen  durch  das  Verfchieben  der  Flfiffig- 


keit  längs  der  Rohr-  oder  Kanalwände  und  durch  Verfchiebungen  im  Inneren  der 
bewegten  Flüffigkeit,  wird  gemeffen  durch  den  Druck  p  (in  Kilogr  i  auf  die  Flächen- 
einheit des  Rohr-  oder  Kanalquerfrhnittes  <j  lin  Quadr.-Met.)  !•>  rtcht  in  geradem 
Verhältnis  zum  Umfange  u  ^ni  Mei.)  des  von  der  Fluüigkeit  erfüllten  Querfchniltes, 
zur  Länge  /  (in  Met)  des  Rohres  und  zum  Gewicht  f  von  1  cbm  der  Flüffigkeit 
(m  Kiktgr.).   Die  Abhängigkeit  vm  der  Stromgefchwindigkeit  v  wird  von  verfehle» 

1*1)  Vctfl:  FiKvm,,H.  .  Ir'cber  die  Schöpfftellca  für  rrifehc  Luft,   Zeitfehr.  d.  AkK'  ii.  lD(.<V«r.  cy  HauMver 
1II4,  S.'  ■9»'. 


.  kj  .i^Lo  uy  Google 


l82 


denen  Faclunännem  verfchieden  angegeben.  Ich  bin  der  Anlicht,  dafs  die  Prm^ 
RetItmkickfrUäeA  Beziehung  nicht  alldn  genügend  xutreflende  Werte  liefert,  fonden 

auch  noch  einigermafsen  bequem  zu  benutzen  ifl,  drücke  ße  aber  fo  aus,  dafs  der 
zur  Ueberwindung  des  Widerftandes  erforderliche  Druck  /  im  geraden  Verhältnis  zu 

Beaeicluiet  man  eine  durch  Erfahrung  feßzufiellende  Wertsiifer  mit  k,  fo  ent- 
fteht,  unter  dem  Vorbehalt,  dals  die  Spannung  der  Flüfligkelt  fich  nur  febr  wenig 

ändert,  d,  Ii.  tlurch  die  Spannungsänderun^  eine  nennenswerte  Aenderung  ihres  Kin- 
heitsgewichtes  nicht  hervorgerufen  wird,  die  Gleichung  für  den  ReibungswiderAand; 


QucrftltoiliU 


oder 


Die  EHafarungszahl  x  fcbwantct  zwifchen  0,ooo3  und  O,«otft.   Für  Leuch^as, 

Wärter  u.  f.  w.,  die  in  guten  glattwandii^en  Rohren  ficli  bewcr^rn,  darf  man  x  =  0,ooo3 
bisO.noni,  für  Luit,  welche  in  gemauerten  Kanälen  flicfst,  je  nach  dem  Züftnnde  der 
Kanalwande,  x  =  0,ooo4  bis  0,0007,  für  Rauch  x  =  0,0««)«  bis  0,uom  ictzen.  Hierbei 
mu&  noch  bemerkt  werden,  dafs  aulser  der  Glätte  der  Wandflächen  auch  die  Luft- 
durchläfTigkeit  gemauerter  Kanalwande  die  Bewegung  der  Luft  und  des  Rauches 
beeinträchtigt.  Richti!:jcr  würde  man  diefen  Einflufs  befonders  berechnen;  in  Er- 
mangelurtf^  ::;eniii;eiKl<jn  Anhaltes  fiir  diefc  Berechnung'  fchliefse  ich.  dem  Gehraucli 
gemäfs,  den  Kinflufs  der  LuftdurchlaiVigkeit  in  die  Gröfse  x  fnr  Rauch  uiul  I.uft 
ein  und  bemerke  hierzu,  dafs  diefer  fich  befonders  bei  freiftehenden  Scliornrteinen, 
aber  auch  bei  mit  dünnen,  gemauerten  Wänden  ausgei^atteten  Luftleitungskaaälen 
fühlbar  macht 

Für  grofse  Werte  von  v  verfchwindet  der  Wert  -  gegen  20,  für  fehr  kleine 

Gefchwindigkeiten  dagegen  20  gegen       fo  dafs  für  diefe  Sonderfalle  die  Gleichung, 

uelche  den  Reibungswiderftand  ausdrückti  in  die  einfacheren  übergefiihrt  werden 
kann: 

/>==20XT/     "9  63. 

oder 

Mj.  Der  Widcrlland ,   welchen   eine    frlmrfe   rechtwinkelige  Ablenkung  der  Be- 

wegungsrichtung verurfacht.  kann  ausgedruckt  werden  durch 


^  =  1 ,0  7  — .     ..........  05. 

Richtungsänderungen,  welche  bewegte  Flüfftgkeiten  in  gut  gerundeten  redit* 
winkeligen  KanaU  oder  Rohrknieen  erfahren,  verurfachen  einen  geringeren  Wider- 
iland,  nämlich  etwa 

/  =  (0.,  bisO,»)Y~:  66. 
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Ouerfchnittsvcränderungen  verurfachen,  abgefehen  vom  entftehendcn ,  bezw. 
hervorzubringenden  anderen  v,  ebenfalls  Bewegungshinderniffe.  Man  wird  lie  inog- 
lichA  zu  vermeiden  und  in  unvermeidlichen  Fällen  moglicbd  fanfte  Uebergänge 
zu  fchalTen  fudien.  Alsdann  können  die  entgehenden  Widerilände  veraachUUTigt 
werden.  In  einigen  unvennddÜchen  Fällen  mufs  man  jedoch  auf  einen  enlfpredien- 
den  Widerdand  Rückficht  nehmen.  So  bei  geöffneten  Ventilen»  bei  weldien  der 
Widerftand 


p-=.  (0,»  bis  l.o)  1f  gj»  67. 


bei  geöffneten  Hähnen,  bei  welchen  er 


;>=(0,i  bis  0,3  )y  5^;  6S. 

ift,  und  bei  Vergitterungen,  die  einen  Widerftand  erzeugen: 

/  =  (0,»  bis  1,8)7  2j  Ö9. 

fofern  die  Querfchnitte  keine  gröfsere  als  die  Gefchwindigkeit  v 
verlangen. 

Bedeutende  Querfdinittserweiterungen,  wie  fie  x.  B.  beim  Eintritt  des  Waifers 
in  Heiskörper,  beim  Eintritt  der  Luft  in  die  Zimmer  u.  f.  w.  eintreten,  finden  da- 
durdi  gebührende  Berückfichtigung,  dafs  man  die  der  FlüfTigkeit  bisher  eigene  Ge< 

fidiwindigkeit  als  verlorengehend  betrachtet. 

WiderHändc,  welche  Filter  verurfachen  (fiehe  Art.  205,  S.  169),  find  befonders 

zu  beruckiiciitigen. 

Endlich  ift  der  Druck  in  Rechnung  zu  ftellen,  weicher  die  Gefchwmdigkeit  v 
überhaupt  hervorruft;  er  ift  oft  in  einer  und  derfelben  Leitung  wegen  bedeutenderer 
Querfchnittserwdterungen  mehrere  Male  in  Anfats  zu  bringen.  Der  betreffende  Druck  ^'td!"'"'' 
hat  die  Gröfse 

Bezeichnet  man  mit  4  die  Faktoren  der  Gleichungen  65  bis  70,  welche,  mit  ^^^1^^ 
f  und  ^  multipliziert,  die  einseinen  Widerftände  /  geben,  fo  ift  der  Gefamtwider- 
ftand  zwifchen  zwei  Punkten  der  Leitung  auszudrücken  durch: 

/,-/,=I/=[«/^"(^  +  ao}  +  S«]-rg  71- 

Maji  niii'st  die  Preflung  der  eingefchloflenen  Flüffigkeit,  indem  man  durch  die 
Wand  des  Rohres  oder  des  Kanals  A  (Fig.  96)  ein  U-fÖrmig  gebogenes,  an  beiden 
Enden  offenes  Rohr  B  fteckt,  welches  eine  genügend  fchwere  FlüfTigkeit  enthält. 
Der  lotrechte  Abftand  der  beiden  Flijffigkcitsfpiegel  in  B  ftellt  den  Druckunter- 
fchied  dar,  welcher  zwifclien  dem  Inneren  des  Rohres  A  und  feiner  Umgebung 
herrfcht.  \''cn\  endet  man  für  die  FluiVigkeit  (\c^  U-fnrmit^en  Rohres  ß  WalVer,  fo 
entfprichl  1  mm  <jes  Fluüigkeitsfpiegel-AbRandes  s  genau  genug  1 1<K  Druckunter- 
fchied  fiir  1  qm  Mäche,  da  eine  Waflerpiatte  von  l  «i'n  Gröfsc  und  1  mm  Dicke  1' 
mifst  und  im  Zuftande  gröfster  Dichte  1  kg  wiegt.  Verwendet  man  im  Rohre  B 
Qiieckfilber,  fo  entfpridit  jedes  Millimeter  des  Flüffigkeitsfpiegelabftandes  13,«  kg 
Dnickunterfchied  fUr  iqm. 
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b)  Einfliofa  dar  Verrchiedenheit  der  Gewidile  geleiteter  F18lli|^k«tten. 


Eint  uff  von 
Gcwichu- 

^  L- 1  1  L  h  i  LCiCÄ* 

hciteo. 


Der  vorhin  genannte  Dntckunterfchied  ifl  in  verfchiedenen  Höhenlagen  (ab- 
gefehen  von  den  eigentlichen  Bewegungshindetnißen)  verfchieden,  fobald  die  Flüflig- 
keit«  welche  die  Rohrleitung  oder  den  Kanal  füllt,  fchwerer  oder  leichter  ift  als 

die  auf  den  freien  Schenkel  des  Druck- 

mcfierrohres  drückende  Flüffigkeit,  alfo  ^'8- 
die  freie  Luft. 

Es  heifse  die  Höhe,  um  welche 
zwei  Druclemefler  B  und  (Fig.  96} 
voneinander  entfernt  ünd»  das  Gewicht 
von  1  ^Sam  der  in  A  geleiteten  Fliiflig- 
keit  1',  das  Gewicht  von  1  chin  der  um- 
gebenden Luft  Y ;  alsdrinn  wirkt,  wenn 
bei  im  Inneren  dos  F\oiircs-  A  der 
iJruck  F  lierrfclu,  auf  den  mit  A  ver- 
bundenen Schenkel  des  Drudemeflers  B  der  Druck  P-j-AF,  und,  wenn  der  Druck 
auf  den  freien  Schenkel  des  Druckmeflers  ^jss/  ift,  auf  den  freien  Schenkel  des 
DruckmeiTers  B  der  Druck  p-\-fk.  Die  Abweichung  der  Druckunterfchiede  ift 
fonacb 

KP-r  hV)        +  hi)\  -  [P-p\  =  % 

oder 

«p=*[r-T]  72. 

Beftdit  z.  B.  die  gdeitete  FlfifiTigkeit  aas  Leocbtgu  von  0,tkc  Gewicht  lUr  Icbs,  «aiuend 
leb«  der  umgebenden  Luft  du  Gewicht  l,«ks  habe,  fo  wird  für  As  1» 

(1  h.  der  Druck  in  ricr  Rohrleitung  vermindert  Tidl  dem  Auraendrucke  gegenilbtt  fBr  jedes 

Meter  geringerer  Hölunlrii^i  um  0,8  •'k. 

Man  wird  deshalb  von  dem  den  Bewegungswiderftand  darllellendcn  Druck 
einen  entfprechenden  Betrag  abziehen,  wenn  die  Bewegung  in  der  Leitung  nach 
oben  gerichtet  ift,  d^egen  den  Ausdruck  für  die  Bewegungswiderftände  um  die  in 
Frage  kommende  Gröfse  vermehren,  fobald  die  leichtere  Flölfigkeit  nach  unten  fliefst. 

Ein  gleiches  ifl  natürlich  der  Fall,  wenn  zwar  eine  g^lcichartige  Flüßigkeit, 
alfo  z.  H.  Ltift,  in  und  aufserhalb  des  Kohres  A  (Fig.  96)  fich  befindet,  wenn  Tie 
jedoch  \eilchiedene  Temperaturen  hat. 

Behufs  Gewinnens  einfacher  und  genügend  genauer  Ausdrücke  iiabc  ich  Tür 
den  Einflufs  der  Temperaturänderung  auf  das  Einheitsgewicht  der  Flüfftgkeiten  die 
folgenden  neuen  Formeln  aufgeftellt  1**).  Es  bedeutet  y  das  Gewicht  von  1  cb«n ,  /  die 
Temperatur  der  Flü(l%keit;  dann  ift 

fiir  Luft:     t=li< — 0,004/,  73. 

für  Rauch:  7  =  1,15 — 0,ooii  /,     .  74. 

für  Wafler:  7=  1000  —  0,oot  t*  75. 

Der  genaue  Wert  filr  das  Gewidit  des  Waffen  ift  fdir  unbequem"*)  j  Sltere  Annihenags- 

foitncln : 


U*)  siehe:  Gefmdh^Ia«.  x8S>,  S.  311  (mit  v<>lo  Drackfcbloii)  —  fem«:  Wochfchi.     V«.  devtfch.  lag.         S.  i$s< 
M>)  SMm:  Wi'LuiBiit  A4  LcliiiMch  der  EspcrincBialpkyltk.  4.  Aufl.  Bd.  |:  DI«  USut  «ob  dct  Wltm«, 
lUS.  S.  ri. 
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Uefetn  tdU  nur  in  fehr  engen  Grenzen  brauchbare  Werte  oder  unbequeme  Ausdiacike.  Mein 
Ausdruck  lür  das  Gewidit  des  WafTers  et^bt  nrifdien  0  und  180  Grad  nur  fehr  gefingB  Ab- 
weichungen von  den  j;<;naucn  Gewichten 

Der  Ausdruck  lür  Rauch  kann  naturgumäfs  nur  angenähert  richtige  ErgebniiTc  hefem,  weil 
das  Gewifiit  des  Rauches  vor  allem  audi  von  feiner  Zufammenfetznne  abhängt. 

FQr  trockene  Luft  Ift  «nau  y  =  -.  — ;  aOein,  man  hat  mit  trodcener  Luft  in 

der  Technik  nicht  zu  ton.  vielmehr  mit  mdir  oder  weniger  gefeuchteter  Luft.   Für  diefe 

fchliefscn  fich  ilit-  Kr^^cbniffc  inoincs  Ausdruckes  vun     -20  bis  4-        Grad  dem  Mittel  genauer 

an  als  dicjcnij^eii,  welche  die  fur  trockciic  I.uft     naue  Gleichung  liefert. 

Fiig^t  man  tiiefe  Ausdrücke  in  die  Glcichurif^  72  ein,  fo  wird  der  Druckuntcr- 
fchied,  wenn  die  beiden  in  Frage  kommenden  Temperaturen  der  betreuenden 
Flüfligkeiten      bezw.  /,  hd(9en, 

fur  Luft :  /  =  //  [1,3  —  0,u«4  —  U.«  —  0.««*  =  O.uo*  (/,  —  /,)//,  .  .  76. 
für  Wafler:  /)  =  Ä[1000  — O,*«*     — (1000  — 0.«o4  //X=0,«««  (/,»  —  /,»)  77. 

welcher  Druckunterfchied  der  Auftrieb  des  Höhenteile»  h  genannt  wird  und  in 
erwähnter  Weife  von  der  die  Bewq;ui%swiderftände  ausdrückenden  Grö6e  abzu- 
ziehen oder  ihr  hinzuzuzählen  ift. 


itUI 

iuMletuaycn. 


c)  Eänflals  der  WSrmeleituns  der  Kaaal-t  besw.  Rofarwiindflw 

Die  foeben  befprochene  BeeinfluHung  der  Füiffigkeitsbewegung  ifl  nicht  allein 
von  Bedeutung»  wenn  z.  B.  die  geleitete  Luft  überhaupt  eine  andere  Temperatur  ^^a'* 
hat  als  die  freie  Luft,  fondern  felbftverftändlicb  auch,  wenn  die  Temperatur  in  der  Tonpe» 
Leitung  fich  ändert,  fei  es  durch  Wärmezufuhr  oder  Wärmeabfuhr. 

Eine  Verminderung  der  Temperatur  des  anfTlcigcnden  Stromes,  wie  eine  V'er- 
gröf-cninij  der  Temperatur  im  abllcigcndcn  Strome  hnbcn  eine  Hemmung  der  iie- 
wegung,  das  Umgekehrte  hat  eine  Förderung  der  Bewegung  zur  Folge.  Angefichts 
des  meiftens  unregelmäfsigen  Verlaufes  der  Kanäle  ift  eine  analytifche  Behandlung 
des  in  Rede  ftehenden  Eittflafles  nur  in  befonderen  Falten  geraten.  Meißens  fucht 
man  derartige  Temperaturänderungen  möglichft  zu  verhiiten  (durch  Lage  der 
Kanäle  und  Rohrleitungen,  grüfsere  Wandftärken,  Umhiillungen  u.  f.  w.)  und  vcr- 
nacliiäffigt  fie  alsdann.  Ift  man  nicht  im  rtande,  die  Temperaturänderungen  in  ge- 
nügendem Mafse  zu  verhindern,  fo  wird  aus  dem  mittleren  Temperaturunterfchied 
(vei^l.  Formel  32,  S.  131)  die  Aenderung  befonders  berechnet 

Nicht  zu  berechnen  find  die  Wirkungen  des  Auftriebes  beim  Inbetriebfetzen 
der  Leitungen.  Alsdann  find  die  Wände  der  Leitungen  entweder  kälter  oder 
wärmer  al?  die  zu  leitende  Flüfligkeit;  ein  Zufall  könnte  eine  Gleichheit  der  Tem- 
peraturen hervorbringen.  Ich  will  hier  nur  die  Vorgänge  bcfprechen,  die  beim  In- 
betriebfetzen von  Luft-  und  Rauchleitungen  eintreten  und  oft  von  recht  nn< 
ai^enehmen  Folgen  find.  Die  Anordnung  eines  Kanalnetzes  fei  derartig,  dafs  der 
Auftrieb  allein  die  B'-:\vc-i^un;^  hcrvorzubriiiijcn  und  zu  erhalten  hat;  die  Kanäle 
feien  kfiltcr  al^  dir  Liifl  otltr  ilcr  Raucli.  Alsiiann  kühlt  fich  die  Luft  a!)  und 
bringt  einen  dementlprechcnd  geringeren  Auftrieb  hervor.  Die  Widerftändc  wachfen 


-"9 
Inbctri'b- 
reOcD  det 
l<«itiuic. 
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(im  grofeen  und  ganzen)  mit  dem  Quadrat  der  Gefchwindigkeitj  fcmiit  ift  der  ge- 
ringe Auftrieb  im  ftande,  eine  geringe  Bewegung  zu  erzeugen«  vermöge  weldber 
mehr  und  mehr  warme  Luft  dem  Kanalnets  zugeführt  wird,  alfo  diefes  mehr  und 

mehr  auf  diejenige  Temperatur  erwärmt  wird,  die  dem  Beharninjrszuftande  ent- 
fpricht.  Nach  dem  Inbetricbfctzcn  verftreicht  fomit  eine  gewifle  Zeit,  die  oft  recht 
lang  ift,  bevor  der  Beharrungszuftand  eintritt. 

Bei  der  gegebenen  Auseinanderfetzung  wurde  angenommen,  dals  die  Kanal« 
wände  niclit  kälter  feien  als  die  freie  Luft.  Durch  den  Temperaturwedifel,  oft 
fchon  den  reL^elniäCsi'^cti ,  der  zwifchen  Tag  und  Nacht  ftattfindet,  kann  nun  der 
Fall  eintreten,  dafs  ciie  Kanalwände  kälter  find  als  die  freie  Luft.  Die  Folcje  Iiier- 
von  ift,  dafs  die  in  den  Kanälen  befindliche  Luft  kalter  als  dicjcni^'c  des  I-'ieien 
ift,  fo  dafs  ein  fog.  verkehrter  Auftrieb  eintritt,  der,  wenn  die  Mundungen  der 
Kanäle  freigelegt  werden,  alfo  das  Inbetriebfetzen  der  Anlage  erfolgen  foU,  die 
Luft  in  den  fteigenden  Teilen  des  Kanals  nach  unten  drückt,  d.  h.  die  der  be* 
abficfatigten  entgegengefetzte  Ikwci^nmg  hervorbringt  und  jenes  allnuUiliche  An* 
wärmen  \'creitclt  Die  gewünfchte  HewegainCTsrichtiinGf  ift  alsdann  nur  nach  einem 
entgegengefetzlcn  Temperaturwcchlel  der  freien  I.uft  erreichbar. 

Dies  weifs  jeder,  welcher  verfuchte,  am  Tage  einen  Schoroftein  in  Betrieb  zu  fetzen,  welcher 
mehrere  Tage  lang  nicht  benntst  wurde;  dies  mfiflen  unfere  Hausfrauen  erfahren,  wenn  Tie  nadi 

kühlen  Nächten  crft  am  fpätcn  Vormittag  während  warmen  Sonncnfchcincs  das  Küchenfeuer  ent- 
zünden laffen.  Im  Voiksmunde  fagt  man;  »Die  Sonne  drückt  den  Rauch  im  Schomflein  htrati.' 
Verfucht  man  das  Anfeuern  am  kühlen  Abend  nach  einem  warmen  Tage,  fo  gelingt  das  Inbctncb- 
fetzen  fpielend.  Damit  ift  angedeutet,  was  für  Mittel  gegen  den  genannten  Uebellland  anzuwenden 
nml:  nrue  Schornlleine  oder  folche,  welche  feiten  benutzt  werden,  aber  eine  folche  La^c  haben, 
dafs  lic  üch  erheblich  abzukühlen  vermögen  (z.  B.  die  Scbomfteine  der  Kirchen),  letze  man  regcl- 
vMag  am  Abend  oder  in  der  Nacht  in  Betrieb;  andere  aidit  dauernd  benutste  Sdiocnfteine 
fchfit/c  mnn  ge^^cn  Wärmcvcrlufle,  fo  dafs  ihre  Wandungen  bd  emeutcm  blbetriebfetiea  von  der 
vorigen  Benutzung  noch  ^i  nu^cnde  Wärme  enthalten. 

Immer  ift  es  nötig,   fofern  man  auf  ein  rafchc;  Inbetricbfctzen  Wert  legt, 
den  nach  dem  Beharrungszullande  berechneten  Mafsen  einen  Zufchlag  zu  geben. 
>>»■  Die  der  Temperaturiinderung  entfprechende  Raumanderung  vemachläffigt  man 

bei  Wafler  infoweit,  wie  die  Gefchwindigkeit  durch  fie  bednflu&t  wird  fid  Laftp 
LuftMwBin.  leitungen  fetzt  man  häufig  die  C  r  1  \  indigkeit  v  als  mit  der  Temperatur  ver- 
änderlich ein,  wie  weiter  unten  gefclKhen  wird,  rechnet  aber  häufiger  mit  dem- 
jenigen V,  welches  der  mittleren  Tcm[}eratur  entfpricht. 
^3«  Zur  Berechnung  der  Danipfieitungen  i(i  der  Raum,  welchen  der  Dampf  an 

\l>wafL  Orte  der  Leitung  einnimmt,  bezw.  die  diefem  entfprechende  Gefchwindigkeit, 

wegen  der  ftatUmdenden  teilweifen  Verdichtung  des  Dampfes,  unbedingt  in  Rech- 
nung 7.11  ziehen.  Es  fei  Q  die  flundHch  an  den  Ort  des  Verbrauches  zu  fördernde 
Dampfmenge  (in  Kilogr  >;  /  die  Spannung  des  Dampfes  (in  Kilo^r,"  fur  1  qm,  und 
zwar  /^^  diejenige  am  Anlange,  diejenige  am  Ende  der  Leitung;  f  das  Gewicht 
von  1  ti)tn  Dampf;  v  die  fekundliche  Gefchwindigkeit  des  Dampfes  (in  Met.),  und 
zwar  Vy  diejenige  am  Anfange,  diejenige  am  Ende  der  Leitung;  /  die  Länge  der 
Leitung  (in  Met);  x  ein  Teil  davon;  J?  ihre  Weite  (in  Met.);  8  die  doppelte 
Wandftarke  des  Rohres,  nach  Umftänden  vermehrt  um  die  ein&die  Dicke  ihrer 
Umhiilluni^. 

Alsdann  ift  der  Widerftand,  welcher  in  einer  äx  Meter  langen  Rohrleitung 
auftritt,  nach  Gleichung  62 
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In  diefer  Gleichung  ift  x  =  0,o«»i<  zu  fetzen,  und  es  kann  der  Ausdruck  — 

gegen  20  vernachlaffigt  werden ,  da  v  feiten  unter  10  m  genommen  wird.  Alsdann 
erhält  man  die  einfachere  Gleichung 

=  0,0015  Y 2'  79- 

Es  ift  fowohl  V,  als  auch  7  veränderlich;  letzteres,  weil  die  Spannung  p  des 
Dampfes  wegen  des  Reibungswiderftandes  vom  Endpunkte  der  Leitung  ab  zunimmt, 
alfo  /j  gröfser  fein  mufs  als  f>^;  erfteres,  weil  eine  gewifle  Dampfmenge,  im- 
vermeidHcher  VV'armeverlufte  halber,  verdichtet  wird,  foinit  die  Menge  des  Dampfen 
ebenfallü  vom  ündpunkle  der  Leitung  ab  wächft.  Das  Gewicht  von  1  cbm  Dampf, 
alfo  7,  ift  nach  der  JVimwr'fchen  Näheningsfonnel 

■    '=-F  ^- 

worin  die  Er&hrungszahlen  0  und  n  fönende  Grölae  haben: 

für  ^  <  86000  ift  »=  19995 .  47  =  1200 1 
»  />86000  »  «  =  21224,    =  80001 

Der  Wärmeverluft  des  Dampfes  ift  abhängig  von  der  Art  der  Rohrwan- 
dui^,  dem  Temperaturuntcrfchicd ,  welcher  zwifchen  dem  Dampf  und  der  Um- 

gebunpf  des  Rohres  herrfcht,  und  dem  I^ewec^unf^sziiftande  der  umgebenden  Luft. 
Die  zuletzt<jenannten  beiden  P-influlTe  find  nicht  allgemein  zu  verfolgen,  indem  die 
betrettende  Dampfleitung  gewöhnlicl»  durch  verfchiedene  Räume  mit  weclifehiden 
Lufttemperaturen  gefUhrt  wird;  deshalb  mag  nur  die  Art  der  Rohrwandung  be- 
rttckfichtigt  werden.  Sofern  beftimmte  Zuftände  der  umgebenden  Luft  bekannt 
find,  wird  man  fie  durch  Wahl  der  im  folgenden  näher  bezeichneten  Wertziffem  K 
gebührend  in  Rechnung  ftdlen. 

Die  Rohrwandunsfen  werden  ausfchliefslich  aus  Metall  hergeftellt  und  find 
verhaltnismafsig  diinn.  weshalb  man,  ohne  einen  erheblichen  l""chler  zu  machen, 
den  VVarmeverluit  als  im  geraden  Verhältnis  zur  Rohraufsenflache  fetzen  kann, 
fo  dafs  bei  nackten  Rohren  jedes  Längenmetcr  ftOndlidi  (Z) -f  3)  r  {T—t)k 

fj 

Wärmeeinheiten  verliert,  wenn  ^  die  Wanddickc  des  Rohres,  T  —  t  den  mehr- 
erwähnten Tempcratuninterfchicd  und  k  die  Zahl  der  Wärmeeinheiten  bezeichnet, 
welche  ftündlich  für  i  Grad  Temperaturuntcrfcincd  und  durch  1  4™  i'läche  über- 
fuhrt wird. 

Meiftens  werden  die  Rohre  eingehüllt,  um  den  Wärmeverluft  zu  ver- 
mindern.   Alsdann  durfte  der  Wärmeverluft  in  geradem  Verhältnis  zu  derjen^n 

Fläche  flehen,  welche  in  der  Mitte  zwifchen  der  äufseren  und  inneren  Fläche  der 
Hülle  fich  befindet;  der  vorhin  «gegebene  Ausdruck  ift  fomit  auch  für  diefen  Fall 

zutreffend,  wenn  ^  gleich  der  Wanddicke  des  Metalles,  vermehrt  um  die  halbe 

Wanddicke  der  Hülle,  gefetzt  wird. 

Die  Wärmemenge,  welche  bei  V'^erdichtung  von  1  l^ß  Dampf  frei  wird,  bezw. 
welche  verloren  gehen  mufs,  um  1  i(g  Dampf  in  Waffer  zu  verwandeln,  fchwankt 


iS8 


(fär  Dampf,  deflen  Spannung  10000  bis  IK>000  ftir  1  qm  oder  deflen  Ucbefdruck 
etwa  0  bis  4  Atmofphären  betragt)  nur  awifchen  fi87  und  502  Wärmeeinheiten. 

Daher  dürfte  es  für  den  vorliegenden  Zwedc  genügen,  für  jedes  Kilogramm  Dampf 

520  Wärmeeinheiten  in  Rcchnnnir  zu  ftellen.  Somit  ift  die  von  1  ™  RohrJängc 
(tundlich  verdichtete  Damplmenf»c  (in  Kilogr.  ausgedrückt): 


520 

in  welcher  Gleidiung  K  eine  lUr  den  einzelnen  Fall  zu  beftimmende  Wertziflfer  be- 
zeichnet 

Am  Ende  der  Leitung  foUen  Q  Kilogr.  Dampf  zur  Verfugung  liehen;  fomit 
mufs  ein  Rohrquerfchnltt,  welcher  um  x  Meter  vom  Ende  der  Leitung  entfernt  il% 
die  Dampfmenge 

ß+(Z>  +  a)Ä';r 

durchibrömen,  fo  dafe  die  in  diefem  Querfchnitte  herrfchende  Gefchwindigkeit  v  aus- 
zudrucken ift  durch 

4      Ü^{D  ■  0)  Kx  n 
~  D^tt  3600  o^p 

und  der  ReibunG:<^wi(!criland,  welchen  an  diefer  Stelle  eine  Rohrlänge  dx  ver* 
urfacht,  nach  den  Gleichungen  79  u.  80 

Es  lei  nun  für  kurze  Zeit 

0>o<n».4«  _ 
3600*«» 

dann  erhält  man  aus  Gleichung  84  nach  wenigen  Umänderungen 

{o^ß)äp^n-^[Q-^ilf  +  5)  KxYäx  86. 

und  durch  Integrieren  beider  Seiten 

Für  /  =/|  ifl  .V  =  /i  für  p  —     ift  x  —  0,  fonach 

+     +      Ä's  /^]  -  Konfl.  88. 

e^-^^op,  'rK-  =  -j^^jy^^^Q^^Kmß.  ....  89, 

Durch  Abziehen  der  Gleichung  89  von  88  verfchwindet  die  unbekannte  Kon* 
Itantc,  und  es  entfteht  die  folgende  (?leichung: 

4-{ZP-r6)=' A''/'|  90. 
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oder,  nach  «AfpndbmdGt  Umfonnung, 

+ -A* - a^^A - -^J^iaß* +  [»ö  +  (i>-h«)        + «) /^/j  =  0 

«ad  

A=-^±y  <'*  +  2^/.+/,»+^^)3ö'+[3CN-(/?-r3)A'/l(Z^  +  a)A7j  .  91. 

In  diefer  Gleichung  gilt  zweifellos  das  +  Zeichen  vor  der  Wurzel;  nach  Ein* 
fetzen  des  Wertes  fiir  St  aus  Gleichung  85  und  einigen  Umformui^en  wird  fie  zu 
der  anderen 

/.  =  V  a;8^'.^!j>  (3g^^  [3gx(i^  r  g)  A7]  (Z^  +  g)  AVj         .  92. 

Hieraus  gewinnt  man,  nach  Einfetzen  der  Werte  von  n  und  o  aus  81, 

für  /,  und      <  36000: 

für  /j  und  />,  >•  3(iOOO: 
A=y  (300O+A)*-r^y^^^^j3ß''+[3ßi-(^T5)  A7](Z?  +  6)  A7j-300U.  94 

Den  Wert  K  =  *  ^^,,.J^  ^  darf  man  im  allgemeinen  fiir  nackte  Rohre  =  10 

520 

und  fiir  eingehüllte  Rohre  =:  2  fetzen. 

Bt-if]  liclswciff  fei  ■ 

iür  nackte       Rohre  mit  D=.Q,a\^  und  mehr  (Gufscifcn)  ....  0  =  O.m«  .  2  =  0,ou m 

»      »            »     mit  />  =  0,o««'"  und  weniger  (Schmiedeeifcn)  .  2  =  0,»«i .  2=:0,»o«™ 

>  eingelittllte    •     mit  Z>=OtM"<  und  mehr   .  t=0,Mi.2-f-0,»isOM*'> 

»         •  -mit  A»  — 0,»«4'»  und  wcniKcr   3  =  0,acj .  2 -f  0,«]  =Oi,m«m; 

fcmer  f<i  am  Ende  cinti  /  100'«  langen  Rohrleitung  bei  grürstem  Dampfbedarf  (T=rl'20i<<, 
bei  durciifchnittlichem  Dampfbedarf  =  30  i^x  i  alsdann  gibt  die  Formel  93  die  folgenden  Werte. 


ft)  N«d(te  Rohie,  /slOO«. 
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ß)  Nackte  Robre.  /bIOOm. 
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V)  Gut  iimkletdete  Rohre,  /=100<". 
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i)  Gut  umkleidete  Rohre,  /slOO». 
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Aus  den  gegebenen  Tabclicn  i(t  2:unaclili:  (was  hier  nebenfächlich  lü)  zu  er- 
fchcn,  welchen  hohen  Wert  eine  gute  Rohrhülle  in  Bezug  auf  Dampferfparnis  hat. 
Ferner  erfieht  man  aus  ihnen  die  Bedeutui^  des  Wärmeverloftes  für  den  Reibtings- 
widerftand,  fobold  man  die  Zahlenreihen  unter  ^  vei^leicht;  endlich  geht 
aus  dem  Vergleich  der  Zahlenreihen  und  hervor,  wie  notwendig  es  ift,  die 
allerdings  unbequemen  Formeln  93  u.  94  andatt  folcher  zu  verwenden,  welche  die 
Wärmeveriufte  vernachlalVigen. 


Digitized  by  Google 


191 


K.I  (Z?  -4-  5  ) 

Die  Reihen          ^        in  den  Tabellen  «  und  ß,  namentlich  aber  in 

lehren»  dafs  man  den  Dampfleitungen  oft  eine  erheblich  gröfaere  Dampfinenge 

überliefern  mufs,  als  die  am  Beftimmungsorte  geforderte  id.  Die  Frage»  welche 
Mittel  zu  ergreifen  find,  um  die  grofsen  Dampfverlufte  zu  mindern,  beantwortet  die 


Foniv:-! 

r):>  ■:'!(■ 

-ende  1 

clcirr  '/ 

/ 

D 

Kl  (/->-f  5) 

Kl  (/>-|-S  | 

Q 

/. 

/,  -A- 
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180 
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ISne  Erhöhung  der  Endfpannung  des  Dampfes  /,  auf  37000>^s  udcr  2,;  Atmofphären  Ueber- 
druck  vermindert  den  Rdbungawidefftand  in  dem  pit  eingehOllten,  86  weiten  Ridue  von 
84100  auf  14000 i's  für  Iq«. 

Für  den  ^gewöhnlichen  Gcljrauch  find  die  Glciclnmgen  unbequem.    Es  ift  nun 

gefunden ^*^^),  dafs  (lir  geringen  bpannungsverlull  in  die  Gleichung  79 

dp  =s  0t0Qi5  T  — ^  V* 

für  f  defl'en  mittlerer  Wert  eingefetzt  werden  darf. 

In  der  Entfernung  .r  vom  Endpunkte  der  Leitung  beträgt  dte  im  Rohre  fich 
bewegende  Dampfmenge  Q  Kilogr.»  welche  fchiiefsUch  in  jeder  Stunde  al^iefert 

werden  foll,  vermehrt  um  die  Menge  —  x  Kilogr.,  welche  von  der  bezeichneten 

Stelle  bis  zum  Endpunkte  der  Leitung  nocli  verloren  geht,  y  bezeichnet  hierbei 
den  ge&mten  ftimdUchen  Dampfverluft  innerhalb  der  Rohrlänge  /. 

Somit  ift  in  der  Entfernung  x  vom  Ende  der  Leitung  die  fekundliche 
Dampfgefchwindigkeit 

Fuhrt  man  diefen  Wert  in  Gleichung  79  ein,  fo  erhält  man 

^j,  =  0.m.T^[^((?+  f  .r)^J^]'  ....  96. 

oder,  wenn  man  ftatt  D  (in  Met)  d  (in  Centim.)  einfetzt  und  die  Zahlenwerte  zu- 
lammenzieht» 

l'onach 

A-A  =  7^(ö«+ÖF+-^)/  97- 

Wärde  im  IQammertuisdruck  diefer  Gleichung  ftatt  — —  der  Wert  —r-  ftehen, 

9  4 

(y\t  P  1  V* 

Q  -]-  —'\  bedeuten.    Nun  ift        um        grolser  als  — - ; 

V  Iii  wohl  immer  kleiner  als        alfo  -~  höchftens         des  gefamten  Kiammer- 


Zdtfchr.  tf,  Vtr.  dciMfth.  los.  tSlj,  S  7tS. 
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wertes.    Man  wird  daher  unbedenklich  den  letzteren  durch  iü  4-  ^\  erfetzen 


können,  zumal,  wenn  man  gleidizeitig  Aatt  der  VonsifTer  l^it  die  einfachere  1,« 

einfetzt. 

Der  Spannungsabfall  durch  Reibungswidcrftandc ,  alfo  derjenige  eines  geraden 
oder  nach  grofsen  Krümmungshalbmeflem  gebogenen  Rohres  beträgt  fomit 

/.  -A  =  ^  (e   9«. 

Aus  diefer  Gleichung  ift  nun  7.u  fchcn,  dafs  man  zu  dcmfclben  Ercicbnifle 
gekommen  fein  würde,  wenn  man  für  die  in  der  Leitung  zu  fordernde  Dampf- 
menge deren  Durchfidmittsbetrag,  das  arithmetirche  Mittel  der  Anfangsmenge  und 
der  fdilielsHch  abgelieferten,  in  Rechnung  gefetzt  hätte. 

Man  gelangt  auf  gleicheoi  Wege  zu  dem  lÜL;(.bniiTc,  dafs  auch  die  durch 

fchrofic  Ablcnkttnc^cn  des  Stromes   entftehcndcn  W'idcrllandc  —   fofern   diefe  auf 

die  ganze  Lange  /  im  wefentUchen  gleichartig  verteilt  find  —  auf  diefe  mittlere 

y 

Dampfinenge  C  +  7;-  bezogen  werden  können. 

Diefe  Widerflände  (vergl.  Art.  225,  S.  1S3)  betragen 

fonadi  die  Gefamtmderflände,  indem  man  die  Werte  aus  98  u.  99  zuDunmenzahlt, 


Pi  —  /i  =      ^  -r  0.«  »  — —   100. 

Hieraus  leitet  (ich  die  am  Ende  zur  Ablieferung  gelangende  Dampfmenge  Q 
ab  zu   

WOl  man  ftatt  der  ftündlidi  gelieferten  Dampfmenge  Q  (in  Kilogr.)  mit  der 

gleichwertigen  Wärmemenge  W  redinen,  fo  ift  ftatt  Q  einzufetzen  — ,  wenn  w 

die  Wärmemenge  bedeutet,  die  l^g  Dampf  iietert  (fiehe  auch  Kap.  12,  unter  c,  3). 


d)  Mittel  zum  Bewegen  der  FlüOigkeiten. 

Die  Hewegungswidcrltande  können  uberwunden  werden,  indem  man  abikhtiich 
den  in  Art.  227  (S.  185)  erwähnten  Auftrieb  erzeugt  die  lebendige  Kraft  der  bewegten 
freien  Luft,  des  Windes  benutzt,  gefpannte  Flüifigkeiten  mittels  Strahler  auf  die  zu 

beweisende  Fliiffigkeit  wirken  läf^t    oder  endlich,  indem  man  fcfte  Flachen  «um 

Fortfchicbcn  der  zu  bewecrendcn  Fluffigkciten  verwendet.  Kin  fünftes  Mittel,  welches 
zum  Bewegen  de=  D.ini])fcs  \Lrwendet  wird  und  lediglich  in  der  erforderlichen 
Darapffpannung  btlleht,  bedarf  nur  der  Erwälmung. 
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i)  Bewegen  der  Flulligkeiten  durch  Auftrieb. 

Der  Auftrieb  kann  fowoh!  im  pofitiven  al«.  auch  im  nct:[ativcn  Sinne  t^cbrauclit 
werden,  indem  durch  armen  der  h  lulngkcit  der  jjulUivc  Auttricb,  die  nacii  oben  aiucu  Ki-, 
treibende  Kraft  erzeugt  wird,  wahrend  durch  Abkiihlen  der  Flüffigkeit  eine  Kraft 
gewonnen  wird»  die  zum  Bewegen  in  niedergehender  Richtung  benutet  werden  kann. 
Die  Erwärmung,  bezw.  Abkühlung  kann  innerhalb  derjenigen  Temperaturen  ftatt- 
findcn,  welche. eine  Aenderung  des  ZufammcnhangszuQandes  der  Flüffigkeit  aus- 
fchliefsen,  oder  fie  kann  bis  zu  deren  AendcriinL,s  fo  dals  die  elaftifche  Flüffigkeit 
tropfbar  wird  oder  umgjekehrt,  getrieben  weiden 

Vorcrft  mag  die  Rede  fein  von  dem  durcii  mafsigc  Er-,  bezw.  Entwarmung 
hervorgebrachten  Auftrieb. 

Nach  Formel  76  u.  77  ift  diefer 

für  Luft;     Sl       =  0,««4     -  ^)  /*  102. 

»  Wafler:  %  =  p  =  O.004  (/,•  —  /,»)  A  103. 

Zu  diefen  Formeln  gelangt  man  auch,  wenn  man  den  Kanal  in  Fig.  97  fich,  wie  durch 
Pnnktieruiig  angedeutet,  durch  einen  U-förmig  gebogenen  Kanal  zu  fog.  »kommunizierenden 
Rohren«  vervollltändigt  denkt,  bei  denen  die  oberen  Oeffnungen  beider  Kanal - 
^B-  97*       fcbenkel  nnter  gteidiem  Druck  flehen,  fei  es,  dafs  fte  hier  einem  und  dem. 

feit  cn  .Ntmofphärendradc  au^geTetst  find,  fei  es,  dafs  fte  auch  oben  miteinander 
^  verbunden  lind. 

Vermöge  der  Kraft  91  wird,  wenn  /,  >     ilt,  die  /,  Grad  warme 
Flüffigkeit  emporfleigcn  und  über  den  Rand  B  des  Kanales  oder 
des  Rohres  AB  (Fig.  97)  abfliefsen,  während  zu  gleicher  Zeit  im 
Rohre  A^B^  oder  dem  diefes  erfetzenden  Räume  die  /,  Grad  warme 
Flüfligkeit  niederfink-t.    Soll  diefer  Umlauf  dauernd  erhalten  bleiben, 
fo  mufs  oftenbar  bei  //  eine  Erwärmung  von  /,  auf     ,  bei  B^  eine 
,      ,  .  ^    Abkühlung  von       auf  ^^  ftattfinden.     Der  bctrefiendc  Temperatur- 
— ''4*    austaufch  kann  längs  eines  grofseren  oder  auch  inneriialb  eines  fchr 
kleinen  Teiles  der  Höhe  A  ftattfinden.   Im  letzteren  Falle  ift  die  In 
Rechnung  au  ftellende  Höhe  A  ohne  weiteres  zu  finden;  im  erfteren  Falle  mufs  fte 
noch  gefucht  werden. 

Die  Erwärmung  erfolge  bei  A  (Fig.  97)  mittels  einer  Heizfläche  ad  (Fig.  9S 
u.  99).  Die  wärmeab^ebeiule  Flüffigkeit  habe  die  Temperaturen  und  ,  welche 
gröfser  find  als  die  Temiieraturen  und  derjenigen  FiüiVigkeit,  welche  an 
der  entgcgcnge fetzten  Seite  berührt.  Die  Erwärmung  der  links  von  ai>  befindlichen 
FlülTigkeit  möge  nun  durch  die  Fläche  a^(a^  dargeftellt  fein,  in  welcher  aa^  =  ^^, 
d.  h.  gleich  der  An&ngstemperatur ,  äc  =  ff,  d.  h.  gleich  der  Endtemperatur  ift. 
Der  Verlauf  der  Linie  a^c  ift  ein  verfchledencr.  Sobald  die  beiden  wärmeaus- 
taufchenden  Flüffigkeiten  in  entgegengefetzter  Richtung  fich  bewegen  (Fig.  9H, 
Gegenftrom),  fo  kann  der  Sonderfall  eintreten,  dafs  T..  —  t^  —  ~  f.,  und  in  derfclben 
Weife  der  Temperaturunlcrfchied  längs  der  ganzen  lJuhc  //j  unverändert  bleibt; 
alsdann  nimmt  die  Temperatur  der  links  von  aö  auffleigeuden  Flüffigkeit  für  jeden 
Teil  der  Höhe  derfelben  Gröfse  um  gleich  viel  zu.  d.  h.  die  Linie  a^c  wird 
eine  Gerade.  Ift  bei  Gegenftrom  T,  —  /,  <  7^  —  t^^  fo  fällt  die  Krümmung  a^c  links; 
ift  dagegen  T',  —  /,  >  *°  ^^^^^       rechts  der  geraden  Linie  a^c. 

V,<z\  Glcichftrüm  iVv/^.  99)  ift  der  Temppraturuiiterfchied  bei  b  immer  kleiner 
als  bei  a,  clxnfu,  wenn  T  unverändert  bleibt  (Einftrom);  folglich  mufs  in  diefen 
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beiden  Fällen  die  krumme  Linie  a^c  immer  auf  die  linke  Seite  der  geraden  Linie 
fallen.   Wenn  man  daher  bei  Berechnung  des  Auftriebes  innerhalb  der  Höhe  A| 


Fig.  98. 
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annimmt,  cl»il's  a,t  uüt  der  geraden  Linie  zufammeufallt  ijdcr  die  mittlere  Tenipc- 


fei,  fo  erhält  man  in  den 


ratur,  durch  die  Länge      dai^ftellt,  gleich 

meii^en  Fällen  einen  kleineren  Wert  fiir  die  Gröfse  des  Auftriebes,  als  in  Wirklich- 
keit eintritt;  man  gerät  daher  nur  fehr  feiten  in  die  Gefahr,  den  Auftrieb  gröfser 

in  Rechnuncf  zu  flcllen,  als  er  wirklich  ifl.  Im  fol-T^enden 
mag  daher  immer  die  mittlere  Temperatur  innerhalb  A^  zu 


,  bezw.  das  Einbeitagewicht  der  in  der  Höhe  be> 


findlkhen  Flüfligkeit  gleich 


l.a  -  0.004  ^'  "i"      für  Luft 


und 


1000  -  O.noi  -l 


2 


für  Waffer 


Fiß.  100 


4 


Li 


gefetzt  werdcii.  Für  hcfondcre  Fälle  wird  man  eine,  bei- 
läufig bciiKikt,  rcciit  umflandliche  Rechnung  anwenden  inuHcn. 

Für  die  Berechnung  des  Gewichtes  innerhalb  der  Höhe 
^'i  v^  'g-         innerhalb  welcher  die  Abkühlung  von  Grad 
auf  /|  Grad  ftattfindet,  ift  das  gleiche  Verfahren  anzuwenden, 
fo  dafs  für  den  Auftrieb,  welcher  der  fcbeniatifchen  Anordnung  in  Fig.  loo  eigen 
ift,  folgender  Ausdruck  gewonnen  wird.   Für  Luft: 

at  =     ^1.»  -  0,u«4  -^^-^j     '  ,  (La  -  0,004     -  //,  (^U  -  0,004  ^^-Y^) 
-      iU  -  a..MM/,)  =  0,004  [(Ä,  -  A^)^^^^  +        -  A^^J . 
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und,  da      —  —  //j,  cmilich 

%  =  Om*ih^-\-h^){t^~t^)\  104. 

Iiir  Wafler: 

31  =     (1000  -  0.004  ^^-y^)  -r     (1000  -  0,00 .  /i«)  -     ^1000  -  0.o«i  ^^-y^) 
-     (1000  -  0,«»«      s=  0,«o4  [(Ai  -  Ä,)     '  ^^«'-  H-  *,  i;»  -  A4  /i*] 

«  =  0,«o»  (**  +  //,)(/,»- /i)"  »05. 

Erwähnenswert  ift  der  befendere  Fall,  dafs  k^ssk^^  fomit  k^zsk^  ift.  Als- 
dann entgeht»  wenn  man  k  =  der  lotrechten  Entfernung  der  Mitten  beider 
Flächen  fetzt 

für  Luit :      21  =  O.ooi  ^  (/s  —  /j)  106. 

.  Wafler:  SC  =  0,ot4  A  (//  -   «)  107. 

Ift  alfo  der  wärmeabgebende  Körper  fo  hoch  wie  der  wärmeaufiiehmende,  fo 
ift  als  einzige  Höhe  die  Entfernung  der  Mitten  der  in  Frage  kommenden  Körper 
einzufetten,  wodurch  die  Rechnung  wefentlich  erleichtert  wird. 

Nicht  feiten  findet  die  Erwärmung  fowohl  als  auch  die  Abkühlung  nicht  je 
an  einer  Stelle,  fondern  an  mehreren  aufeinanderfolgenden  Orten  ftatt.  Akdann 
find  offenbar  die  Höhen  weiter  zu  zerlegen,  im  übrigen  fo  zu  verfahren,  wie  vorliin. 

Das  mit  Hilfe  der  Gleichungen  104  bis  107  gewonnene  %  ift  nun  der  Summe 
der  Widerftände  gleichzufetzen ,  um  die  Bedingungen  zu  finden,  unter  denen  der 
Auftrieb  im  ftande  ifl,  die  geforderte  Bewegung  hervorzubringen. 

Eine  befondere  Art  der  Verwendung  dc-^  .Auftriebes  kommt  bei  Dampfheizungen  «j4- 
vor.    Es   bezeichne  A    {V"\<^,.  lOi)   den    Dninpfcrzcuger ,    B  den    Wiirincrtrahler;  J^\^|^pf 
der  Dampf  llrömt  nach  oben,  während  das  gebildete  Wafler  heitünjteo. 

Flg.  101. 

zum  Dampferzeuger  zurUckkehrt.  Im  RUcklaufrohr  wird  nun  not* 
wendigerweife  der  Waflerfpiegel  um  eine  Gröise  g  höher  ftehen 

al»  im  Dampferzeuger,  welche  Grofse  ebenfo  berechnet  werden 
kann,  wie  der  Auftrieb  bisher  berechnet  wurde.  Da  jedoch  das 
Gewicht  des  Dampfes  '^c;^a'n  tias  ( icwiciit  des  VV'affers  verfchwindet, 
fo  til  das  einfachere  Verfahren  im  Gebrauch  und  zulafCig,  die 
WaCTerfäule  s  (in  Millim.)  der  Summe  der  WiderlHinde,  welche 
beim  Umlauf  der  Flüfligkeit  auftreten,  gleichzufetzen. 

Zwilchen  dem  Auftriebe  durch  Erwärmen  des  Waffers  unter- 
.  halb  des  Sirdepunkic-,  niul  de  in  anderen,  bei  welchem  dem  niedcr- 
fmkcnden  WaiVcr  e  ine  licigciulc  Dampffmile  jjcc'.'ciiuljerilent ,  be- 
hndet  fich  eine  Auliricbsart,  wclciie  liier  angcfuiirt  werden  mufs, 
da  man  von  ihr  zuweilen  Gebrauch  macht  Wenn  man  dem  Waffer  mehr  Wärme 
zuftihrt,  als  zum  Erwärmen  bis  zum  Siedepunkt  geniigt,  fo  wird  ein  Teil  des 
Waffers  in  Dampf  verwandelt  und  dadurch  ein  Gemifch  von  Dampf  und  Waffer 
j;c!)ild<_-t,  \vciilu>  U-irlite  r  als  WnflTer  ift.  Hiervon  mnchte  R.  O.  Mtyrr  Gehraucli  '  '\ 
indem  er  ubi  i-  dt  in  SU  ijrohre  eine  I.uftverdunnung  hervorbracht«»  nrifl  an  derfeiben 
Stelle  für  das  .Nicderfciilagen  de.s  Dampfes  forgte.  Reck^^^)  fniiri  in  das  fteigende 
Wafler  Dampf  ein ,  bedarf  alfo  der  Druckminderung  unter  die  Atmofphäre  nicht 
Viele  andere  Vorfchläge  bezwecken  Verbeflerung  diefer  Verßihren. 


ß 
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335. 

I]«aaUiiog 
de* 


»3«. 


Diefe  Art  des  Auftriebes  —  Gcmifch  von  WatVcr  und  Danipt  gegtnubei 
WaiTer  —  wird  auch  zum  Zarückruhren  des  Niederfchlagswaflers  in  den  Dampf- 
kelVel  in  dem  Falle  verwendet,  wenn  erfteres  von  einem  tiefer  als  der  Waflerfpiegel 

des  Keflcls  liegenden  Punkte 


abgcluhrt  werden  mttr>'*"V 

In  ¥ig.  103  bezeichnet  a  den 
DampfkefTel,  x  fdne  Wsfleitinie,  it 

die  Dampfleitung,  r  den  ticfÄcn 
Punkt  der  letzteren,  aus  dem  das 
Niedeifdilagwafler  abzuleiten  ift, 
eät/  die  hierzu  dienende  Leitonj; 
und  //  den  zu  überwindenden  Ilühcn- 
unterfchied.  Uas  mitgerilTcnc  und 
diifdi  Abktthlang  entftandene  WalTer 
entweicht  bei  r  in  Mifchung  mit 
einer  gewiffen  Menge  Dampf.  Diefcs 
Geniifdi  fleigt  nach  d  empor.  Von 
</  nnrli  ,  Iiat  da--  Rohr  ein  mäfsigcs 
Gefalle  und  iR  ganz  oder  zum  Teile 
nackt,  fo  dafs  fldi  der  Dampf  nieder- 
fchläyt  und  als  W.iffcr  nach  rechts 
abfliefst.  Letzteres  bildet  in  <•  /'  eint: 
Waflerfäule,  die,  bei  richtig  gewähl- 
ten VerhältnifTen .  fchwer  |{cnug  ifl, 
um  die  Widcrfländc  in  lUi  ].c]- 
tütig  l> /> r ti e/  unil  den  liöhenunter- 
fchied  A  ni  aberwinden. 


Fig.  102. 


Zurückführen  des  Nicdcrfdilaguafl'ers. 


Der  Auftrieb  wird  lienutzt,  um  den  in  niedriger  gelegenen  Räumen  erzeugten 
Dampf  nach  höher  gelegenen  zu  fordern;  er  findet  Anwendung  cum  Fortbew^;en 

erwärmten  WafTcrs,  dcflcn  Wärme  man  in  höhergelegcncn  Räumen  benutzen  will; 
er  ifl:  fall  immer  die  treibende  Kraft,  um  die  an  Heizflächen  erwärmte  Luft  dem 
zu  erwärmenden  Räume  zuzuführen  und  die  hier  abgekühlte  zu  den  Heizflächen 
zurückzuholen;  er  dient  auch  in  vielen  Fällen  zum  Herbeifuhren  des  Luftwechfels. 

Zu  dem  Ende  kann  man  die  frifche  Luft  erwärmen  oder  abkühlen,  je  nach« 
dem  die  Temperatur  des  zu  lüftenden  Raumes  höher  oder  niedriger  als  die  des 
l'reien  ift.  Bei  annähernd  j^'lctchcn  Temperaturen  des  Freien  und  des  Zimmer- 
inneren  ifl  der  Auftrieb  gering  oder  gleich  Nuli,  fo  dafs  er  hier  die  zulctzlgenannte 
Verwendung  nicht  finden  kann;  grüfscre  Temperaturunterfchicdc  bringen  dagegen 
genügende  Kräfte  hervor.  Man  ift  fonach  in  der  Benutzung  des  Auftriebes,  fo* 
weit  er  durch  Temperaturänderung  der  Zuluft  hervorgebracht  wird, 
von  den  zufalligen  Temperaturen  des  Freien  abhängig,  weshalb  auf  diefem  W^e 
keine  zuverläffige  Luftung  hervorgebracht  werden  kann 

Indem  man  die  Abluft  erwärmt  und  in  emen  entfprechend  hohen  Schlot 
treten  läfst,  kann  man  ohne  Schwierigkeit  einen  Auftrieb  erzeugen,  welcher  nicht 
allein  die  Widerftande  in  diefem  Abführungskanal  zu  überwinden,  fondem  auch 
die  Spannung  in  dem  betrefl'enden  Räume  fo  weit  zu  vermindern  vermag ,  dais 
der  äuf>ere  I.uftdrucl,  dir  frifche  Luft  durch  geeignete  Kanäle  eintreibt.  Man 
nennt  die  lotrechten  Scliachte,  welche  den  entfprechenden  Auftrieb  im  vor- 
liegenden Sinne  hervorzubringen  haben,  Lüftung s-  oder  Lock fchornft eine, 
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wohl  auch  Saugeffea  oder  Saugfchlote,  und  die  Art  des  Lüftens  Lüftung 
durch  Saugen  oder  Afpiratioo.  Von  ihnen  wird  weiter  unten  eingehender  die 
Rede  fem. 


2)  Bewefjen  der   Luft  durch  den  Wind. 
Der  Gedanke,  die  lebendic;c  Krall  des  Windes  zum  Hervor brint;en  des  Luft-  "if- 

I         -  1  •  /•  1  Wenfchatniog 

wecJHcls  ZU  benutzen  (nur  hierlür  wird  der  Wind  benutzt),  hegt  lehr  nahe;  es  er-  ditfu  Mütck. 
fcheint  gleichlam  felbftveritiindlidi,  dtefes  von  der  Natw  koüenfrei  gelieferten  Bfittds 
iidi  fiir  Zwecke  der  Reinigung  unferer  Häufer  zu  bedienen,  wie  es  zum  Betriebe 
der  Windmühlen  und  zum  Forttreiben  der  SduiTe  benutzt  wird.    Die  Erinnerung 

an  die  beiden  zuletzt  {genannten  Verwendungsarten  mnhnt  jedoch  fchon  zur  Ver- 
ficht,  indem  die  Dampfmafchine  in  fehr  vielen,  wenn  niclit  in  den  meilien  I-"allen, 
fobald  alle  UmÜande  in  Betracht  gezogen  werden,  eine  billigere  Betriebskraft  zu 
tiefem  vermag  als  der  Wind. 

Wenn  man  beachtet,  welche  auiinerkrame  Bedienung  durch  Menfchenhand  er- 
forderlich ift,  um  die  Unregelmäfsigkeiten  des  Windes  für  feine  Benutzung  bei 
W'indnuililen  und  Segeircliiffen  in  erträglichem  Mafse  aiisziio^leichen,  eine  Bedienung, 
welche  feine  Henulzung  für  1  .uftungszwccke  zw  einer  recht  teueren  macht;  wenn 
man  lerner  bedenkt,  dafs  bei  itarken  Luftftromungen  im  Freien  der  zutällige  Luft- 
wechfel  durch  die  Poren  der  Wände,  m  fehr  vielen  Fällen  wenigflens,  eine  künlUiche 
Lüftung  unnötig  madit,  bei  ruhiger  Luft  aber  die  auf  Benutzung  des  Windes  be- 
gründete LUftui^lseinrichtungen  verfagen  —  fo  bedarf  es  keiner  eingehenden  Ueber- 
legung,  um  r.u  erkennen,  dafs  der  Wind  für  den  vorliegenden  Zweck  nur  in  einzelnen 
Fällen  ein  willkommenes  Mittel  zum  Hewegen  der  l.uft  fein  kann. 

Aus  diefem  Grunde  werde  ich  nur  eine  kleine  Auswahl  einfchiagiger  Ein- 
richtungen befdireiben,  von  Ihrer  rechnungsmäfsigen  Behandlung  aber  ganz  abfehen. 

Die  unmittelbarfte  Benutzung  des  Windes  zum  Einblafen  der  Luft,  alfo  zum 
Bewegen  der  Zuluft,  findet  ftatt,  indem  man  das  Luft]eitungsrohr  AB  (Fig.  103) 
mit  feinem  Ende  B  fo  gegen  den  Wind  richtet,  dafs  die  Windrichtung  mit  der 

Achfc  des  otienen  Röhrendes  /.ufammenfaüt.  Würden  der 
Bewegung  der  Luit  im  Rohre  AB  und  ebcnfo  an  der 
Möndung  A  keine  HemmniiTe  bereitet,  fo  würde  die  Ge- 
fchwindigkeit  in  der  Leitung  der  Gefchwindigkdt 
des  W^indes  gleich  fein.  Die  angedeuteten  Hcmmnifle 
find  jedoch  vorhanden,  fo  dafs  zu  ihrer  Ueberwindung 


Flg.  103. 


die  lebendige  Kraft 


mv. 


verbraucht  wird,  wenn 


2  S 

m  die  MaOTe  der  fdcundlich  in  Frage  kommenden  Luft- 
menge bedeutet.   Somit  mu(s     <     fein;  folglich  tritt 

den  Widcrflanden  noch  der  Dnickverluft  durch  Stöfs  an 
der  Mündung  B  des  Rohres  hinzu. 
Um  eine  gröfsere  Gefchwindigkcit  v^,  als  die  durch  Fig.  103  uiedergegebene 
Einrichtung  geftattet,  hervorzubringen,  erweitert  man  die  .Mundung  B  des  Rohres 
trichterförmig,  wie  Fig.  104  erkennen  läfst,  fo  dafs  der  Unterfchied  der  lebendigen 


VF- 


Kräfte  nicht 


mehr  — - 
2 


fondern 


wird ,    in  welchem 


»38. 
biablaicn 
<Ier  loft. 


Ausdrucke       die  Maffe  der  auf  den  DurchmeiTer  D  treffenden  Luft,  m»,  die  Malfe 
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derjenigen  Luftmenge  bezeichnet,  weldte  die  Rohrweite  d  durchftrömt.  Die  in 
Fig.  104  dai^(le]lte  Fcitn  hat  nebenbei  noch  den  Vorteil,  bei  wechfelnder  Ndgiing 
des  Windes  gegen  die  Wagrechte,  welche  (wie  in  Fig.  103  punktiert  angedeutet)  bei 
der  erftgenannten  Anordnung  die  Wirldamkeit  fch wacht,  den  Zutritt  des  Windes 

2U  erleichtern. 

Der  trichterförtn^  erweiterte  Kopf     i(l  im  fcflcn  Rohre  A  drehbar,  um  die  Mündung  der 
wechfelnden  Windrichtung  foli^en  laflim  tn  können.    Das  entfprediende  EinAdlen  erfordert 

rejjclmäfsißc  Bcauffiduigung;  man  findet  den  Kopf  in  Fig.  104  deshalb  fall  nur  auf  Schiffen,  wo 
das  Richten  de.s  Kopfes  feitcns  der  Mannfchaft  gelegentlich  bcforgt  wird,  und  bei  £ifeabahn< 
Zügen,  deren  Gcfchwindigkeit  meiflens  gröfser  irt  als  diejenige  des  Windes,  fo  dafk  die  hier  Wir 
Verwendung  kommende  gegcnfätdiche  Gefchwimli^lojit  dct  Luft  angcnüheit  der  Fahrtriditung 
entgeeeneeiichtet  ill,  alfo  das  EinfteUen  des  Kopfes  nur  feiten  erforderiicb  wird. 


Fig.  104.  Flfi.  105. 


Der  Kopf,  welchen  Fig.  105  im  lotrediten  Schnitt  darftellt,  dreht  fich  felbft- 
tät^  nach  dem  Winde. 

Zu  dem  Ende  ill  mit  dem  feften  Rohre  A  der  Steg  C  und  die  Spindel  Z>  feft  verlmnden. 

Ek-r  Kopf  /{  ftützt  fich  mit  Hilfe  der  Pfanne  a  auf  die  Spitze,  mit  Hilfe  <ip«!  Stej^es  b,  der  in  der 
Milte  eine  geeignete  ßohrung  befitzt,  am  Fufs  der  Spindel,  fu  dafs  er  fich  um  />  leicht  zu  drehen 
vermag.  Die  Fahne  E  wird  fdtens  des  Windes  einfeitig  getroffen,  fofem  die  Mündung  des 
Kof>fes  B  der  Windriditong  nidit  gehörig  entgegengefetzt  ift,  und  dreht  infolgedeflen  den  Kopf 

in  die  richtige  F.age. 

•39.  Das  Abfaugen  der  l  ull  i.iuiet  mit  Hilfe  ähntichcr  Köpfe  ftatt. 

4ci  Luft.  Beim  Kopfe  in  Fig.  100  ift  die  Mündung  Ii  des   Luftrohres  AB  vom  Winde  abge* 

richtet.  Indem  der  \^nd  rings  um  den  Rand  in  feiner  bisherigen  Richtung  hervorftrömt,  reHst 
er  die  hinter  der  Mündung  6  ^nämlich  bei  (")  befindliche  Luft  mit  flch  und  verringert  hierdurch 
den  Druck  vor  der  Münduny,  fi>  dafs  der  Druf  I;  im  entgegengcfetzten  Ende  der  Leitung  die  Luft 
durch  die  Leitung  treibt.  Infolge  des  Zufarnmentreffcns  der  mit  der  Gefchwindigkeit  die 
Mflndung  B  verialTenden  Luft  mit  dem  Wmde,  welcher  fich  mit  der  gröfaeien  Gefcbwindig^t 
T\  bewegt,  entftehcn,  arffn  dir  l'nhfichtigten  Wirkung,  Wirbelungen,  die  zu  Verlullrn  nn 
lebendiger  Kraft  führen  und  die  Letitung  beeinträchtigen.  Letztere  hängt,  wie  leicht  zu  über- 
fehen,  nicht  allein  von  der  Gröfse  der  Gefdiwindlglceit  9,  und  dem  foeben  erwAlmten  Veriuft 
durch  Wirbel uiigen .  fondem  auch  von  der  Gröfse  der  BerOhnm^adie  swifdien  bewegter  und 
zu  bewegender  Luft  ab. 


Digitized  by  Google 


199 


Der  Kopf  in  Fig.  io6  drdit  fich  fdbfttfttig  oadi  der  Windrichtung.  Zu  dem  Ende  ift  an 
dem  Kopf  cini  Spindel  ab  befeftigt,  deren  unteres  Ende  am  Boden,  deren  obere  Rundung  im 
oberen  Ende  des  mit  dem  fefteo  Robre  A  verbundenen  engen  Rohres  c  Stützung  fiu<lt  t.  Die  Spitze 

d  nebft   deren   Verbindungsilüdc   dient  zur 


Flg.  108. 


Fig.  109. 


J 


940. 

Ilrehbare 


Flg.  107. 

Gewichtsausgleidmiig  des  drdibaren  Kopfes, 
fo  dars  die  Reibung  der  Spindd  im  Hals- 
lagcr  eine  möglichft  geringe  tft. 

Flg.  to7  ftelk  dnen  anderen  drdibaren 

Saugkopf  im  Grundrif^  und  lotrechten  Schnitt 
dar.  Hier  bcfteht  der  drehbare  Kopf  B  aus 
dnem  Medik^l,  deflen  Wand,  nachdem 
ina:i  zwei  wagrechte  und  einen  lotrechten 
Schnitt  in  ihr  angebracht  hat,  aufgebogen  in, 
fo  dafs  diefe  Wandteile  d,d  mit  der  Wind- 
richtung gleichlaufend  find.  Im  fcrten  Rohre 
A  ifi,  mit  Hilfe  des  Stcjjcs  C,  eine  Spindel 
befeftigt,  deren  Spitze  den  drehbaren  Kegel 
B  an  deffen  Spitze  und  deren  iintefcr  ninder 
Teil,  unter  Vermitteiun-:  des  Steges  b,  die 
Grundlinie  des  Kegels  ilützt  und  führt,  e  be- 
sdcfanet  dn  Gegengewidit  tar  Ausglddim^ 
des  durch  das  Ausbiegen  der  Lappen  d,d  einfeitig  gewordenen  Gewichtes  des  drehbaren  Kegds. 

Unter  Nielcn  iihnüclien  Saugköpfen  nenne  ich  hier  noch  diejenigen  von 
Rgder'^'^*)  und  von  Banner  ^'^^). 

Die  drehbaren  Saug-  und  Einblasköpfe  leiden  an  grofser  Abnutzung,  da  fie 
(aft  ausnalmisk»  den  Unbilden  der  Wittenmg  ausgefetzt  find.  Namentlich  werden 
die  Zapfen  und  Lager  fehr  bald  ausgefchltfien.  Man  hat  deshalb  die  Zapfen  und 
L^er  häufig  aus  Glas  oder  Quarz  angefertigt,  dadurch  aber  den  I'reis  der  Köpfe 
nicht  irnwcfentlich  erhöht.  Diejenii^en  K«ipfe,  welche  ohne  bewegliche  Teile  find, 
jcdocli  alinliclicfi  leiflen  wie  die  drehbaren  Köpfe,  werden  daher  im  all[=;eineinen 
vorgezogen;  man  bezeichnet  iic  hauhg  nnt  dem  >«amen  Deflektoren,  auch  Ein-, 
beaw.  Auslenker. 

^e  haben  die  Aufgabe,  die  Windrichtui^  fo  abzulenken,  dafs  diefe  entweder 
blafend  oder  Taugend  zu  wirken  vermag. 

Ein  Luftürom,  welcher  winkelrecht  gegen  eine  ebene  Fläche  Ah  (Fig.  108) 
ftofst,  verliert  tcine  Gefchwindigkeit  in  feiner  bisherigen  Bewegungsrichtung;  die 


141. 

t'nbcwtgiiclte 
Sauj{-  uiul 
BlMkepre. 


lebendige  Kraft  verwandelt  iici>  \\\  Druck,  welcher  die  Luft  nach  allen  Seiten  län{js 
der  ebenen  Platte  AB  fortfchiebt.  Dtefe  Ablenkungsart  wird  für  viele  Saugkopfe 
benutzt»  indem  man  den  Windfhrom  winkelrecht  gegen  eine  ebene  Fläche  wie  In 


IW)  V«tgl.:  Rbob«.  M«ii«U.  d.  Atch..  tu  lac.Vcr,  flir 
'■•I  Stehe:  AvM,  Bd.  S,  S,  4S4(  ISd.  15.  907. 


HMHiom  1854, 


Digitized  by  Goo^^lc 


200 


Fig.  108,  geneigt  gegen  eine  folche  wie  in  Fig.  109,  oder  gegen  erhabene  oder  bohle 
Flädien,  wie  in  Fig.  iio,  fuhrt.  Vielfach  wird  .jedoch  die  Saugwirkung  an  den 
Rändern  der  Flächen  überfchätzt;  in  dem  Falle  von  Fig.  1 10  bewegt  fidi  die  auf  die 


hij;.  III. 


I-ig.  112. 


Flg.  113. 


F'lächc  /l  B  treflende  Luft  zwar  zunachft  !an;:;s  der  Fläche,  z.  B.  nach  dem  Punkte  B\ 
infolge  anderer  Windteile,  welche  am  Rande  der  in  Rede  (lebenden  Fläche  vorbei- 
zuftromen  fuchen,  wird  aber  die  Richtung  abgelenkt. 

Die  Saugwirkun^  des  dreieckigen  Kopfes,  (tefTen  ESnriditung 

die  vragredlten  Schnitte  in  I-ig.  1 1 1  vcrflnnlichcn ,  in  daher  ziemlich 
gcrin«,»,  folangc  der  Wind  ihn  im  Sinne  der  Pfcilo  /  trifft,  indem 
an  den  Spalten  A  und  B  der  Wind  nur  in  ungünftiger  Weife  zu 
fangen  vermag.  Die  PfeOriditung  //  beeinAufst  die  Spalten  A  and  B 

in  vorteilhafterer  Art,  wÄhrcrid  durch  den  Sji.ilt  f  f^cradr^u  Luft 
eingcblafen  wird.  Der  in  Rede  ftebende  Saugkopf,  fowic  feine  Ab- 
arten find  fonach  wenig  zu  empfehlen;  ich  begnüge  mich  daher,  in 
Beaug  auf  derart^fe  Kapfe  auf  die  ontenangezogene  Quelle"*)  au 

verweifen. 

Vorteilhafter  ifl  die  Wirkung  des  einfachen,  aufsen 
glatten  Rohres  (Fig.  1 1 2),  folange  der  Wind  winkelrecht 
oder  gegen  das  lotredite  Rohr  in  fteigender  Riditung  trifft. 

Ifl;  die  Windrichtung  jedoch  nach  unten  geneigt,  fo 
hört  die  Saugwirkung  bald  auf  (bei  22  Grad  gegen  die 
Wagrechte),  und  bei  weiterer  V'ergröfsenint^  des  Winkels 
bläft  der  Wind  in  Kohr.  Das  einfache  Rohr  ii\  ferner 
mit  dem  .Mangel  behaftet,  dafs  es  keinerlei  Schutz  gegen 
das  Emfiülen  des  R^ens  gewährt. 

Der  WolpertSxagtt  (Fig.  II 3)  ift  mit  einem  Dach  D 
verfehen,  welches  gleichzeitig  den  R^en  ablräit  und  fallende 
Luftftromc  ablenkt,  letzteres  in  dem  Grade,  dafs  die  von  oben 
fallende  Luft  am  vorteilhafteften  wirkt.  Aber  auch  bei  wagrechter 
LuftflrömTini^  wirkt  er  befriedigend,  wenn  auch  nicht  fo  vorteilhaft 
als  das  einfache  Rohr  (Fig.  112).  Bei  Icluag  nach  oben  gerichtetem 
Winde  vertagt  er. 

Der  Aeolus-Sat^r  (Fig.  114)  pafst  Itir  alle  Windrichtui^en 
und  ifl  regendicht. 

Das  einfache  Rohr  ift  in  der  Zufammenflellung,  welche 
Fic:  115  wiedergibt,  ebenfalls  zur  Benutzung  geneij^t  fallenden 
Wiiidcä  geeignet.    Diefer  Sauger  ifl  von  H.  Krigar  in  der  Form 

"•>)  Vovi.«.   /rm,  Bd.  ii,  S.  s»i  -  rcnici;  tUmn,   itwi,  Bd.  13,  S.  30«.  AeoiUS-Sauge'- 


Luftfaiiger  von  Walptrt, 
Fig.  114. 
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hergeftcllt  worden,  dafs  rings  um  das  Mittelrohr  ^1  eine  gröfsere  Zahl  oben  und 
unten  offener  Rohre  angebracht  find^'*).    Verfuche  über  die  Leifhingsfahigkeit 

der  Sauger  find  von  tVoi/ert^'")  und  in  gröfserer 
Ausfiihrlichkeit  von  //.  Rietfekel  ^''*)  ausgeführt 
worden.  Die  letztere  Quelle  enthält  auch  An- 
gaben  über  vcrfchiedenc  andere  Sau^^er. 

Die  bcfprücliencn  l^Coptc  vermitteln  entweder 
das  Einblafen  oder  das  Ausfaugen  der  Luft.  Ivs 
mufs  aber  ebenfoviel  Luft  aus  einem  Räume  ab- 
geführt werden,  als  in  denfelben  eingeleitet  wird. 
Die  Mittel,  welche  die  Luftbewegung  fo  einfeitig 
beeinfluflen  wie  die  vorhin  befchriebenen  Saufj- 
und  Blasköpfe,  vermitteln  die  andere  AufL;abc 
dadurch,  dafs  fic  im  zugei)ori|^cn  Räume  eine 
niedrigere  oder  höhere  Spannung  als  diejenige 
der  freien  Luft  hervorbringen  und  vermöge  des 
Spumungsunterfchiedes  das  Zu-  oder  Abfließen 
Loftfaag^  von  KHgar.  L„ft  veranlaflen. 

Man  hat  auch  folche  Einrichtungen  gefchaffen,  welche  fowohl  das  Zuführen 
als  auch  das  Abfuhren  der  Luft  unmittelbar  beforgen. 

Fig.  ii6  i(l  ein  wagrecbter  Schnitt 


Fig.  116. 


-  r 


3\ 


Fig.  117. 


Siing|K>pf  von  RSmkdd, 


dnrdi  eine  derartige,  vat  ehien  Eifenbahn- 
wagen  gefetzte  Haube.  An  den  lotrechten 
Langfeiten  AH  und  CD  der  Hauf>e  find 
Tafchen  E,  /',  6.  H  angebracht,  deren 
HohMune  mft  dem  Inneren  der  Haobe 
ndcr  <]cs  Waj^ens  vermöge  vergitterter 
Ueffnutigen  in  V  erbindung  liehen.  Sofern 
nun  der  Wagen  in  der  Riditong  des  (aua- 
gezogeiicn)  Pfeiles  /  fich  bewegt,  f«  wird 
die  Luft  durch  die  Tafchen  /•.'  und  /•  cin- 
geblafen,  während  an  den  Oeffnungen  der 
TaGdien  G  imd  H  eine  Sai^wirkung  ein- 
tritt. Die  Rewc^un^'srichtung  //  p-ink- 
ticrt)  des  Wagens  veranlafst  das  iSaugcn 
an  den  Tafchen  E  und  P  und  da*  Einblafen  durdi  die  Tafdien 
G  and  H. 

RömkekP%  Kopf"«)  ftellt  Fig.  117  in  lotrechtem 

Schnitt  dar. 

Der  untere  Teil  dient  zum  Einblafen  der  Luft;  Tic  be- 
wegt fleh  in  einem  Kanal  ringförmigen  Querfchnittes  nach  unten ; 
der  obere  Kopiteil  vermittelt  gleidueitig  das  Abfangen  duidi 
das  Mittel  rohr. 

Hubct^'^  Saug-  und  Blaskopf^^')  ift  mit  dem  be- 
fchriebenen nahe  verwandt. 

Angeficht.s   der    fchon   orwaluiten   geringen  Ver- 

i")  »ehe:  Hannav.  Wo«hbi.  f  Handel  u.  Gewbe.  tSBo.  S.  37a. 
t»)  SMm:  2iMchr.  f.  Biologf«         S.  406. 
1'^)  Siehe:  Gcfundh.-Ing,  \^*>.  S.  473. 
>'•)  Siebe:  Üeutfcke  Baui.  iKS«,  S.  331. 
I»)  SMm:  Gefiuuik.-Iag.  iSBs,  S.  471. 
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lalsUchkdfc  der  be^prodieneis  Mtttd  zur  Bewegung  der  Luft  verdienen  lie  nicht  die 
Beaditimg,  welche  ihnen  oft  gefchenkt  wird. 
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Es  ift  vorgefchlagen  worden,  die  Bewegung  des  Waflers  der  WafTerheizungen  <^^,^r 
durch  Dampfdrahlbläfer  hervorzurufen.    Der  VorTchlag  dürfte  indcHen  von  nur  ge-   tat  \\»a<t' 
ringeni  Wert  fein,  da,  wenn  man  überhaupt  gefpannten  Dampf  zur  Verfügung  hat,  «»Bwtiiiog. 
diefer  zur  unmittelbareti  Uebcrführung  der  Wärme  an  die  einzelnen  Heizkörper 
mehr  geeignet  ift  als  das  tiurch  den  Dampf  erwärmte  WalTcr. 

Anders  ii\  et>  mit  Luft- ,  Dampf   und  Waflcrrtrahlbläfen»  zur  Bewegung  der 
Luft.   Erßere  wurden  zuerft  im  grofsen  fär  die  Farifer  Weltausftellung  des  Jahres    o,  lu»- 
1867  von  ^arrm  de  Mtmdifir  ausgeführt  und  haben  fpäterhin  wiederholt  Verwen-  >>«w*r*»i- 
dui^  gefunden*'*). 

Mondißr  fuhrt  z.  B.  mittels  dc^  Rohres  A  (Fig.  118)  die  gefpannte  Luft  zur 
Düfc  a.    Der  gebildete  Luftftrahl  triftt  auf  die  Luft  des  Rohres  B  und  veranlafst 

diefes,  fich  in  der  Richtung  des  Luftflrahlcs  mitfori- 
^B-  zubewegen.     Von  der  gefpannten   Luft  gebraucht 

p  man  weniger  als  von  der  ungefpannten;  aufserdem 

  nimmt  die  erftere  einen  verhältnismäTsig  kleineren 

£j  ^ —      j  }    Q  l     Raum  ein  und  geftatten  die  Pumpen ,  die  zum  Her- 

voibriiiLjcn  der  S])annung  dienen,  dicfe  fo  zu  ftei- 
gern,  dals  i^iofserc  Hcwegungshindernjlie.  alfo  gröfsere 
Gefchwindigkeiten  im  Rohrnetz  der  gefpannten  Luft 
zuläffig  werden.  Alles  zufamniengenommen  ermöglicht  kleine  Querfchnitte  für  das 
foeben  genannte  Robmetz;  man  vermag  daher  von  der  BetriebsfteUe  aus  ver> 
hältnisniäfsig  bequem  die  Betriebskiaft  auf  eine  grofse  Zab!  von  Stellen  zu  ver- 
teilen;  man  vermag  an  dicfen  Stdlen  Luft  des  Freien  einzufaugen  oder  gebrauchte 
Luft  auszuwerfen,  alfo  trotz  gemeinfchafthchcr  Triebkrafi  das  Kanalnetz  fiir  die 
Luft-Ab-  und  -Zuleituni,'  in  cinzchic  kürzere  Tcik-  zu  zcrlci^en 

Wegen  der  Leitungswiderltande  ift  die  Spannung  der  Treibiutt  in  den  vcr- 
fchiedenen  Stmhlblfifern  eines  und  desTelben  Gebäudes  verfchieden.  Man  fchaltet 
deshalb  Hähne,  Ventile  oder  ähnliche  Droflelmtttel  in  das  Rohrnetz,  um  die  End- 
rpannungen  auszugleichen. 

>H)  Vertl. :  P>AMK»<  B*  MoNDCsni  ft  Lbhaitm.    Ctmmmmitmlitm  relativ«  i  1a  vemHhHom  /«r  Fair  ctm^ml. 

I'arij  1867  —  fcnit-r  ri\i  •  I»«  .MuNDKMR.  l'fntilatii'n  f'ur  fair  Lomf'rimt.  I'  n  >  \  "^-J>  —  cnillich  :  Po)vt  Joutn  ,  Hd.  11t. 
».  16.  —  BuiUlin  iie  ia  jaiUU  iuJuJlridU  (U  MmUu!n/<  lifj,  S.  j,  —  :>äfttt  Amfrican  tüo,  Febr.,  S.  &6.  —  I^eulfche 

1M7,  S.  4«i.     Zdifclir.  d.  Vw.  davtlbk  Ing,  iM».  S.  «6.  —  /rM,  Bd.  t9.  S,        Bd.  9»,  S.  a. 
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Die  Greeutduen  Däfen  (Fig.  119"*)  haben  die  Aufgabe,  die  Rege- 
lung der  S] i.'iiiiiuii^  rfllinrindif;  zu  vermittc!;i-  Das  Rufii  C  fährt  die  gc- 
fpannte  Luft  in  den  Oüfcnkupf  B.  Vermöge  der  Luftfpannung  wird  der 
Körper  welchen  die  ui  der  Hülfe  A  untergebrachte  Feder  in  der  ge- 
zeichneti  ii  Stellung  zu  erhalten  fuchl ,  nach  oben  gefchoben,  wodurch  ein 
freier  Spalt  zwifchcn  der  Mündung  des  Düfenlcörpcrs  /'  und  dem  nach 
unten  fich  verjüngenden  Köriier  ti  entlieht.  Diefer  SpaU  geflattet  der 
gefpannten  Luft,  mit  grofser  Gcfchwindigkcit  auszuflrömen  und  die  im 
Rohr  P  hcfiiidliche  T.ufi  na<  h  zw  fchle.udern.  je  ni'öfscr  die  Spannung 
der  Luit  in  B  üt,  umiomeiir  wird  ä  nadi  oben  gefchoben,  alfo  umfo  breiter 
der  Spalt.  Mit  Hilfe  der  veränderlichen  Federfpanniing  vermag  man  aber 
dem  gf-it n  wirkenden  Luftdruck  einen  veränderlichen  Widerftand  ent- 
gegenzulctzcn ,  d.  h.  man  vermag  die  L^ftausArömung  den  Vertiältniffen 
ansapaffeiu 

Lediglich  zum  Abfaugen  der  Luft  ift  das  Koriing  fchc 
Strahlgebläfe  ' verwendbar.  Es  ift  indes  zu  geräufchvoll ,  als 
dafs  es  für  Wohnräume.  X'erfammlungsfale  u.  f.  w.  verwendbar  wäre. 
Für  die  Lüftung  der  IJergwerke  foll  es  häußg  gebraucht  werden. 

WafTerftrahlbläfer  zum  Bewegen  der  Luft  find  für  Ideinere 
VerhältnifTe  verwendet  worden  ihre  NuUleiftung  tft  gering, 
weshalb  ihr  Gebrauch  nur  gerechtfertigt  werden  kann,  wenn  man 
gleichseitig  Luftanfeuchtung  beabfichtigt. 


Yig,  119. 


JR  I 


4)  Hewegen  durch  icfte  Flächen. 


D 


le 


D 


ZylincUr  oder  Kolbenbläfer  finden  fnr  die  Zwecke  der 
Heizung  und  Lüftung  hochlt  leiten  Veru'endunj:; ;  ebcnl'o  die 
Kapfciblaicr ;  lie  können  daher  hier  ubergangen  werden.  iJa- 
gegen  wird  häufig  von  den  Fiiigelbläfem  Gebrauch  gemacht. 

Für  kleine  Drücke  p  (etwa  bis  8)«  für  1  q«  aulwürts)  find 
die  Windfliigel  oder  Schraubenbläfer  (Fig.  120)  zu  empfehlen. 

Die  Flügel  fmd  fchräg  gegen  die  Drehachfc  f;<^ftcllt  oder  haben,  was  zwedan&Esi^r  ill, 

en  die  Luft  drücken,  veranlaffea  fle  <ie 


Diife 
von  o/t'i« '"}. 


Fig.  120. 


Fig.  121. 


die  fchraubcnförmige  Gcdalt.  Indem  die  Flüg< 
letztere,  winlcelrecht  ^egen  die  Flügelfläche  aus- 
zuweichen ,  welche  Bewegung  a  f>  ?er!c,:t  werden 
kann  in  die  nützlidie  ar,  deren  Richtung  der 
Drehachfe  gletcMaafend  ifl,  und  in  die  fdild- 
liche  ^7  .',  welche  winkclrccht  zur  Drehachfe  auf- 
tritt und  die  Reibung  der  Luft  erheblich  vcr- 
mefaft.  Behufs  Ausbeutung  der  ganxen  Gcfchwin- 
digkeit  hat  man  mit  Vortefl  Leitfchaufeln  ange- 
wendet '""). 

Die  Gefchw  indigkeit  der  Flügel  ift 
in  der   Nähe   der   Drehadife  erheblich 
geringer  aU  in  größerem  Abftand  von 
letzterer.    Um  die  hieraus  entftehende  Ungleichheit  der  Wirkung  zu  mindern, 
wählt  man  die  durch  Fig.  121  angegebene  I  .inrichtimg. 

Die  kurzen  Flügel  A  litzeo  auf  dem  Umfanj;  einer  Trommel,  die  mit  Hilfe  von  Armen 
an  der  Welte  B  befeftigt  ift.  Ein  Drdütörper  C  lenkt  die  Luft  allmiMidi  den  Flügeln  i4  in  und 

l  'i  Si/fnt.  .tmrritan,  B<!.  42,  S.  96. 

tlij  Z«iUchc.  d.  Vcr.  deutsch.  Io(.  ttl  S,  ^  66». 

>Tl)  D.  R.-P.  Mr.  1349«  u.  14  (*7- 

Sieli«:  V«rk.  i.  aiedcT-oft.  Gwbvcr.  iM>,  S.  3$;.  —  Minh.  4.  C«lw«t.  f.  Hnrawct  tM»,  S.  313. 
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vcmiodert  hierdurch  die  Ltiftwirbelungcn  und  die  mii  üielcn  zufammenhangendcn  Verlüde. 
Der  llantd  D,  weldier  nicht  feiten  aiu  Mauerwerk  gebildet  Kl,  umfdiliebt  die  Fll^l,  natQrlich 

njSglichn  eng. 

Für  gröfsere  Drücke  /  (bis  150 ^^g  für  1  '^m  aufwärts''  dnrttL'  dci  Schleuder- 
bläfer  oder  der  Zentrifugalventilator  (Fig.  \22.  u.  uj;  unbedingten  Vorzug  vor  dem 

vorhingenannten  verdienen. 


Flg.  ISS. 


Fig.  isj. 


Die  Luft  ür<  int  in  der  Richtunj;  der 
Drehachfc  //  ein,  durchftiomt  das  Flü;;tl- 
rad  .1  bis  zu  feinem  Umianj^  und  jjcianjit 
in  tangentialer  Richtung  ZUR)  Abfiufa. 
Dicfc  nn-hrfachc  Rirhtunfjsfindcrunf;  des 
Luftitromcs  verurlacht  nicht  unerhebliche 
Verlutte  infolge  der  entitehenden  Mrlrbel. 
welche  Veriuflc  jedoch  jjeucnübcr  der  in 
Fra^e  kommenden  gröfseien  PrefTung 
weniger  in  das  Gewidit  fallen. 

Die  erforderliche  Betriebakraft  der 
Flügeltjebläfe  ift  für  belle  Einrichtungen, 
wenn  jV  die  Zahl  der  Fferdeftärkcn,  ^  die 
ftttndlidl  geförderte  Luftmengc  in  l\ili>|jr.) 
und  p  den  crzicltin  l't  herdruck  ^in 
Kilogr.i  für  1  bezcidintU 


1 


1 


loS. 


TT 


i 


ß 


100  (KK) 

Da  die  Anuemhiiig  der  Hlafcr 
befondere  Mafchincnanlai^cn  iicihngl, 
das  Hinzuziehen  eines  Mafchincn- 
kundigen  beim  Entwurf  einer  derarti- 
gen Anlage  daher  unerUifslicli  ift,  (b 
darf  ich  mich  darauf  befchränken, 
in  BeTiiig  auf  \v<.-itcre  RL-chnungen 
und  I'',inriclitunL;c[i  a;it  die  unten  ge- 
nannten CJuelien  zu  verweifen  ^**). 
Zu  erwähnen  find  an  diefer 
Stelle  noch  die  FJUgelbläfer  oder  Flilgelfauger,  auf  deren  Achfe  ein  von  der 
Wafierlcitung  zu  betreibendes  Kreifelrad  angebracht  ift.  Ihnen  ift  eine  weit  gröfsere 
Xntzlciftunt,'  als  den  \\'aiTerftrahlbläfern  eigen;  dabei  läfst  fich  die  Luftanfeuchtung 
mit  ihnen  regelbar  verbinden  ^^^). 


^45 

Schleuder» 
blifet. 


»•>  Wkihmcm,  J.  Ldubucli  dci  lofcaicw  xxA  MafchincifMachatiik.  UnO  W.     Atill.  ««n  C.  KimsiAM.  Brau* 
RlTTmcBii.  CeBirifocsIvMtilitor«)!  und  Pumpen.  Win  i^jS. 

Fl^K,  (J     Th^'iTic  und  CooArucuoa  der  Bninaeo-AalacBa,  K«lbea*  nod  Ccntiifiigalpwiipai,  der  Tvliiim,  Vmti- 

Utoiea  uod  ExlijuAoRn,    <.  Aufl.    Berlita  187S. 
D,  R.-P.  Nr.  34445.  —  Siehe  auch:  ^ntfchr.  d.  Vcr.  dcutrcli.  Ins.  it«),  S.  «0$. 


V«rr«h»B. 


e)  Meilen  der  Qefchwindigkeit  bewegter  Fiürfigkeiten. 

Es  ift  nicht  feilen  crvviinfcht  —  fei  es,  um  die  Tätigkeit  tiiier  Heizungs-  und 
Lüftungsanlage  zu  beobaclitcn ,  fei  e>.  um  ihren  Betrieb  regeln  zu  können  — 
Kenntnis  von  den  GefchwindigkeilLH  zu  erhalten,  mit  denen  die  Fiuffigkeitcn  lieh 
in  den  betreffenden  Leitungen  bewegen.  Die  hierzu  erforderlidien  Meflungen  er- 
folgen auf  drei  verfdiiedenen  Wegen,  indem  entweder  bellimmt  wird,  welcher 
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Flufligkeitsraum  in  einer  bellimmteii  Zeil  die  Rohrleitung  durchfliefst  und  aus 
diefem  auf  die  Gefchwindigkeit  gefchloflen  wird,  oder  indem  der  Druck,  welchen 
die  bewegte  Flüffigkeit  auf  eine  fefte  Fläche  ausübt,  al»  Mafs  der  Gefdiwindigkeit 
dient,  oder  endlich  indem  die  Gefchwindigkeit  auf  die  Flügel  eines  Rades,  deflen 
Umdrehungszahl  die  Gröfse  der  Gefchwindigkeit  ausdrückt,  übertragen  wird. 


H7- 
FUtgcliad. 


i)  Uebertragen  der  Gefchwindigkeit  auf  die  Flügel  eines  Tich 

drehenden  Rades. 


dem  Fluffic^kcits- 


Ein  Rädchen  mit  fchrauljciiformii;  gt:bot3;enen  Fliii^ctn  wird 

ftrome  fo  au-gcfetzt,  dafs  die  Richtung  des  letzteren  mit  der  Drehachfe  des  Räd- 

ciieas  zuianimenfallt. 

An  ii^nd  einem  Punkte  der  um  ;  von  der  Drehadife  entfernt  liegt,  treffe  die  Flüffigkcii 
mit  der  Gerchwindigkeit  V  unter  dem  Winkel  «  auf  einen  der  flfigd;  kbdann  mufs,  wenn  ein 
Stöfs  vermieden  werden  foll, 

fein;  «  bedentet  die  Zahl  der  Umdrebangen  des  Rades  in  der  Minute.  FQr  ein  und  dasfelbe  F 
Coli  (dbftverftindUch  dasfelbe  n  erhalten  werden;  fonadi  mufs,  da unverlnderiidi  ill,  audi 

«MI 


80 


eine  unveränderliche  Gröfse  fein,  d.h.  die  Flügel  des  Rädchens  find  fchraubenförmig  zu 


tg« 
geflalten. 

Die  Gldcharig  für  Gewinnung  der  Gefdivrindigkeit  hat  hiemach  die  Geflalt,  wenn  K  eine 
von  der  Kooftniktion  des  R&dchens  abhSngendc  unveränderliche  Zahl  bedeutet, 

/-'=*!I,.-. 

Der  Bewegung  des  Rädchens  liehen  Widerlkande  entgegen  (Zapfenreihung,  Reibung  der 
Zählwerke  iL  f.  w.),  deren  Ueberwindung  Arbeit  erfordert.  Das  FlQgelridchen  drdit  fidi  daher 

langfarrrrr.  r^h  die  zuerfl  gcgebfnc  Formel  beRimmt,  f»  dafs  dir  nüffirjkci?  fich  vor  (h:n  Flügeln 
ein  wenig  andaut.  Die  genannte  Arbeit  licht  nidtt  in  geradem  Verhältnis  zur  Umdrchung&zalil 
des  RSddiena;  man  hat  daher  der  obigen  Formel  die  Geftalt 

Re^cl><  :i  und  1h  fümmt  für  jedes  Gerät  die  Werte  d,  f»,  c  .  .  .  dmch  W  tf'.ulu  .  Iti  dt  i  Regel 
benul2t  man  nur  die  beiden  crtlcn  Glieder  der  letztgenannten  Furmel  zur  üenimmung  von  l', 
was  zuläffig  ift,  da  die  V^derlUnde  fidi  mit  der  Zeit  ändern,  alfo  niemals  genau  beröddlditigt 
werden  kfinnen. 

Alle  Wirbclungen  der  FlüfTlgkeiten  flören  die  richtige  Drehung  des  Radchens, 
we=.ha1h  itt  ffcn  Vorwpndung  nur  In  g^craden  Kanal-  oder  I^ohrftreckcn  zulaffi'^  \(\. 
Ebcnfo  inulicn  die  ücllellteilc  des  Radchens  fo  geflaltet  fein,  dafs  fie  möglichil 
wenig  zur  Hemmung  des  Flüffigkeitsftromes  beitragen  —  in  diefer  Beziehung 
werden  oft  recht  grobe  Fehlen  gemacht  ~~  und  die  beobachtenden  Perfonen  fich 
in  demfelben  Sinne  aufhellen.  Letztere  Forderung  bedingt,  dafs  man  das  Zähl- 
werk aus  gröfscrcr  Entfernung  mit  dem  Rädchen  in  Verbindung  bringen  oder  es 
ausfchalten  kann,  was  entweder  durch  Benutzung  einer  Zugfchnur  oder  belTer  durch 
einen  F.lektromagnet  gefchehen  kann. 

Auf  dem  Gebiete  des  Heizungs-  und  Lüftungswefens  benutzt  man  das  fich 
drehende  Fitigelrädchen  nur  zum  Meflen  der  Luf^fchwindigkeit.  Letzere  ift  felbft 
m  einem  fehr  regelmäfsig  geftalteten  Kanal  nicht  gleich;  ein  und  derfelbe  Quer- 
fchnitt  läfst  vielmehr  an  verfchicdetien  Stellen  fehr  vcrfchicdenc  Gcfchwindigkeiten 
erkennen,  wot>ei  Iceineswegs  immer  in  der  Mitte  des  Querfchnittes  der  gröfste  Wert 
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gefunden  wird.  Eine  cinigeruiafsen  zuverlaffige  Beobachtung  erfordert  deshalb  das 
gldchzeitige  AuffteU«!!  mehrerer  folcher  Windradchen,  fog.  Anemometer,  oder 
eine  dauernd  glekhmäfsige  Bewegung  der  Luft,  fo  dafs  man  Zeit  hat,  das  eine 
oder  die  wenigen  verfügbaten  Windrädchen  nacheinander  an  verfchiedenen  Punkten 
eines  Querfchnittcs  aufzufteilcn.  Es  lie^t  auf  der  Hand,  dafs  da«;  crflere  Verfahren 
weit  mehr  Zutrauen  verdient  als  das  letztere,  weil  es  nahezu  unmöglich  ift,  für 
längere  Zeit  einen  gleichförmigen  Betrieb  einer  Anlage  zu  crlialtea. 

Rah'nßm'i  Gerdiwindigkeitsniefl*er.  wetdter  «m  vier  nrittels  Arme  an  einer  leidtt  drehbaren 

Welle  bcfeftigten  halbkugelfürmigen  Schalen  befteht  und  dadurch  \n  imdrchunf;  vcrfctzt  wird, 
dafs  der  \\"ind  gegen  die  hohlen  Flächen  der  Sdialen  einen  grüfscrcn  Druck  ausübt  als  gegen 
die  erhabenen,  ifl  für  die  vorliegenden  Zwecke  nicht  zu  verwenden. 

Von  den  f<^.  Anemofkopen,  welche  vorwic<;end  die  Ridltung,  weniger  die  Gcfchwindig' 
kcit  der  I.uftl  i  ucj^ir'^  erkennen  lafTm  fojlcn,  find  zu  nennen:  an  feinen  l'Jidcn  aiif<^<  hfinj^tr 
Federn,  Üaumwoilbaufchchcn  oder  ähnliche  leichte  Gcgcnßändc,  kleine  mit  Gas  gefüllte  Bälle, 
Raudi.  Der  Raudt  einer  Sgarre  iß  nidit  aliein  ein  fehr  bravdibares,  fondem  auch  wenig  be- 
läfti^jt  lulfs  :\Titt(!  7.\n  Frkcnnuiifj  fchwacher  LaflftrOmungen ;  Pülverraadi  empfiddt  (ich  wir 
Beobachtung  gröfserer  Luftmengen. 

2)  Meffen  des  Druckes,  welchen  der  Stöfs  der  bewegten  Fluffigkeit 

auf  eine  ruhende  Fläche  ausübt 

Man  nimmt  an,  dafs  der  Druck,  welchen  ein  Flüffigkeitsftrom ,  deffcn  Quer-  *w- 
fchnitt  wefentlich  gröfser  ift  als  die  Projektion  einer  von  ihm  getroffenen  ruhenden  tit^, 
Fläche,  gegen  diefe  ausübt,  mit  dem  Quadrat  der  Gefchwindigkett  wachfe,  obgleich, 

genau  genommen,  das  Verhältnis  des  Druckes  zur  Gefchwindigkeit  etwas  anderes 
ift.  Femer  fteht  der  Druck  in  geradem  Verhältnis  zum  Einheitsgewicht  der  Fliif- 
figkeit. 

Beseldinct  1f  eine  WertzifTer,  weldie  von  der  Natur  und  Gröfse  der  gctrolTenen  Fläche 

abhängt,     das  Gewicht  der  Kaumeinheit,  l'  die  Gcfchwindigki-it  der  Flüffigkcit  und  P  »kn  ent- 
ftehenden  Druck,  fo  ilt  die  Beziehung  zwifchen  diefen  beiden  durch  die  Formel  auszudrücken: 


Ein  fehr  einfach  Scheinendes  Mittel  zum  MelTen  des  Druckes  P  ift  die  /VA/Tdie  Rehre»«). 

Zwei  Rrihtc  Iir';;( n  bis  zu  der  Stelle,  an  welcher  rlic  f",,  fchwi-ifir^kfit  f^cmefTen  werden  füll,  lot- 
recht nebeneinander;  hier  endet  die  eine  mit  freiem  yuerfchnitt,  wiihrend  die  andere  recht- 
winkelig  timgebogen  und  zugefpitzt  ift,  To  dafs  die  Mündung  fenicrecht  von  der  liewegten  FlfifTig- 
kcit  getroffen  wird.  lü  die  letztere  z.  D.  Waffer,  fo  llei^jt  fie  in  dem  mit  Biegung  verfehencn  Rohr 
höher  als  im  anderen;  der  Höhenunterfchted  bezeichnet  die  Gröfse  des  Druckes  P.  Vorhin 
war  voravagefetzt,  dal^  das  Walter  Ach  annähernd  wagrecht  bewege;  durdi  Aendeningen  der 
Geftalt  der  AVo/Tchetl  RBhre  vermag  man  fie  jedoch  auch  fiir  lotrechte  oder  geneigte  Leitungen 
zu  verwenden,  indem  man  zur  Beobachtung  der  VVaifergefch«1ndigkeit  die  Mcfsrohrc  mit  Oueck- 
filbcr,  zur  Beobachtung  der  Luftgcfdiwindigkcit  mit  Walter  füllt  Die  geringen  Gefchwimligkeiten, 
weldie  in  den  Leitungen  der  HeizungS-  and  Lüftungsanlagen  vorkofnnn n  l)ringen  nur  einen 
gerin<;cn  Dr^ickunterfchicd  hervor,  fo  data  es  nötig  wird,  die  zum  Ablefen  dienenden  Enden  der 
Rf>hre  geneigt  anzuordnen. 

Statt  der  Flüfliglceitsflftdien  Icann  man  auch  fefte  Fliehen  anwenden,  gegen  welche  die  be- 
wegte Flikfligkeit  unter  einem  rechten  oder  fttitzen  Winkel  (töfst. 

Bei  IVolpcrt''^  Anemometer  find  die  feflen  Flächen,  gegen  welche  tüc  FUiffig-  «s* 

keit  ftöfst,  in  Gelhiit  emes  Windradchens  angeordnet,  welches  infolge  des  Druckes  (^nvaum^ 

Vcrgl. :  RicxMACM.,  G.  Ucbcf  cio  lu  CefchwiBdigiwiuaMauofcii  an  LuftlliMnca  fccign«««  InftmniMt.  Wibm- 
MMOi't  Aaailai  iItI,  S.  144. 

Mt)  VMgL;  RtiHLMAK».  M.  Hy4«ow«cbaii{1(.   9.  AuA.   Bnunfdnwic  ilto.  S.  3A7. 
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Luft 
gdchwindig- 


Fig.  134. 


fich  7u  drehen  bcllrcht  ift,  während  eine  Feder  der  Drehung  VViderftand  leiftet. 
Da  der  hcie  (^uerl'clinitt  zwifchen  den  Mugehi  wefenthch  kleiner  ift  als  derjenige, 
welcher  vom  Gerät  beheirfcht  wird,  fo  entfl^  dne 
Stauung  der  bewegten  Flüfligkeit,  die  Seitenbe* 
wegungen  und  Wirbelungen  verurfacht 

Andere  lafTcn  den  S*ti>iii.  ilcfTi  ti  G<  frh\vinili;^kcit  '^v- 
mclTcn  wcrUcn  ioü,  mögiidtd  winkelrecht  gegen  eine  Platte 
llofsen,  die  mit  einem  bdafteten  Hebel  derart  verbunden 
ifl,  dafs  der  Grad  des  Ausfchlagcs  diefts  letzteren  die 
Gröf;;p  des  f  inicki  >  P  nnTv'v^V*'').  Solchr  fchon  im  voriyen 
Jahrhundert  l»ekanntc  Ktnrichtungen  lind  licfondcrs  geeignet, 
der  Bedienungsmannfchaft  Kunde  von  der  Gefdiwiodigkelt 

der  Luft  in  den   Kaii.'Üen  711  i^lIjcik  fic  worden  zu  diefem 
Zwecke  an  den  B€»jli;irh'.un^silcllr:i  dauemti  aii;|ebracht. 

Fhr;.  124  ftelli  einen  Lvift-^^elchwindigkeitszeiger 
für  einen  lotrechten  Kanal  im  Schnitt  dar. 

a  bezeidinet  eine  ebene  Platte,  die  mittds  eines 

ÜraJitcs  A  am  iloiipelarmißcn  Hebcl       hän^jt.    Am  Ende  // 
dicfes  Hebels  ifl  eine  Mutter  f  zum  Andrücken  einer  Zeigcrplatte 
benutzt,  welche  mit  letzterer  und  dem  hnksfeitiyen  ilebclende  die 
leditsreitliüe  HebelhUfte  nebft  Hatte  «  im  Gleichgewicht  hält,  folaoge 

iKwt^fi  Luft  nicht  auf  a  wirkt.  Ein  (tcwicht  ^  hängt,  wenn  der 
Hebel  in  mittlerer  Lage  fich  befindet,  mitten  unter  der  Drebachfe 
des  letsteten.  Jede  nach  oben  gerichtete  LufUlrömnnK  gibt  dem  Zeiger 
bei  «  einen  Ausfchlatj  nach  unten,  jede  entgeycngcfttztc  einen  folchen 
nuh  .ilien.  Das  Ganre  if!  fu  an  einem  gufseifemen  Kaden  ange- 
bradit,  üals  man  es  kidu  liurausnehmen  kann. 

Um  fortwährendes  Pendeln  des  Hebels  zu  verhüten,  ver- 
bindet man  letzteren  wohl  mit  einer  in  WaflTer,  Oel  oder  dei^l. 
fpielenden  Scheibe.  Dies  ift  bei  dem  Luftgefchwindigkeits- 
zeiger  fiir  wagrechte  Kanäle,  welchen  Fig.  12$  darftellt,  vor- 
gefehen.  • 

Die  Platte  a  ii\  hier  mit  dem  Hebel  i»  fcft  verbunden;  ihr  Ge- 
wicht fucht  diefcn  in  der  lotrechten  Layc  zu  erhalten.  ^  ift  an  einer 
wagrecht  gelagerten  Welle  befelUgt,  welche  in  einiger  Entfernung  von  * 

den  Hebel  träfet;  an  der  erwähnten  Welle  i(l  audi  d<  r  Zeji^cr  e  ',.r.,„r,„r,„.„,„„„,.„. 
bcfelUgt.  An  d  hängt  nun  ein  Kolben,  welcher  in  dem  mit  Ucl  oder  Luftgefchwindigkcits- 
ciner  anderen  geeigneten  FlQfligkeit  gef&Ilten  GcfSfee  /  fpidt  «riger. 


Luftgefdiwindigkeitneiger. 

Fig.  las. 


KM 

WM 
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\ 
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3)  Meflen  des  durch  eine  Leitung  ftrömenden  Fluffigkcitsraumes. 

Dif  bctroUcndcii  l^inriclitun^'cn  liiuicn  au^tVl1lie•f>.Iit■h  zum  IMciTcn  des  Lcucht- 
gafes  (Giiiulu  en/  oder  des  Wallers  ^VV  a  1  i e r  m el  l  er  >  Verwendung.  Zum  Meilen 
des  WaflTers,  welches  eine  WaiTerheizungsanlage  durchläuft,  dürfte  nur  der  Wafler- 
mefler  von  Rofenkrmu'^*^  brauchbar  fein,  da  diefer  verhältnismäfing  fehr  geringe 
Widerrtände  bietet.  Leider  ift  das  McfTen  der  wirklich  eintretenden  WaflTei^efchwin- 
digkeiten  in  Heizungsleitungen  bisher  nicht  gebräuchlich,  was  wohl  die  grofsen 
Widerftände  der  meiften  WaffermefTer  zur  Urfache  hat,  welche  möglicherweife  die 


>*i|  Vcicl.  cbcBtUr.,  S.  367,  3<9  —  fcraer :  WobniKT,  A.  II»«)«  twd  Prud*  <lcr  VmUIiiIob  1 
fetiwMc  Iis»,  $.  «46, 

n«)  fiafehrcibimy  davoD  i«:  Zeitfclir.      Ver.  dcul&k.  \vg.  1174.  S.  14$. 
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geringe  bewegende  Krait  liiefcr  Leitungen  vollftandig  auf/ehren  können,  lie  jeden- 
falls erheblich  becinlrächligen.  Das  Anbringen  iblcher  WaüernieiVer  würde  in  Ver- 
bindung mit  Thermometern  die  Prüfung  und  Beurteilung  der  betreffenden  AnU^en 
wefentlich  erleichtern. 

In  Bezug  auf  Grasuhren  verweife  ich  auf  RüA/mafm's  unten  ^^')  näher  bezeich- 
netes Werk  und  auf  Art.  51  (S.  48).  Solche  Raiimmefs<Teräte ,  welche  zum  MeflTcn 
des  WafTers  und  des  Gafes  dienen,  wurden,  entfprcchend  umtjeformt,  auch  zum 
Mellen  des  Dampfes  benutzt  werden  können.  Mir  hnd  jedocli  dementlprechcnde 
Einrichtungen  nidit  bekannt;  bis  jetzt  beftimmt  man  die  Dampfmengen,  bezw. 
Dampfgefdiwindigkeiten  nach  dem  Druckunterfehiede  und  dem  Ausfträmungsquer- 
fchnitt  (Bhrdßll  Hüly)  Ojder  nach  der  Menge  des  Ntederfchlagwaflers^»*). 
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10.  Kapitel. 
Kanäle  für  Luft  und  Rauch. 

(Luftkanaie,  KauchkanSIe,  Lodc«  und  RaucfafdMtnfteine.) 
n)  Abmefliingea. 

Aus  der  Gegeniiberftellung  der  Widerftände  der  Bewegung  und  der  Kraft  der  '53 
bew^enden  Mittel  gewinnt  man  ohne  weiteres  die  zweckmäfsigften,  bezw.  zulälligen 
Abmcffunpcn  der  Kanäle,    Das  Wrfahren,  welches  einzufchlagen  ift,  mag  an  der 
Hand  einiger  Beifpieie  naher  erörtert  werden. 

>■*)  RlMlMMW,  M.  AUiemlHW  MalcUBoIcliK;.  s.  AuS.  Bd.  t.  bnuftkmig  tljj.  S.  149-116. 
IM)  Die  lilantiir  tttici  t^tSStnuSStt'  liiha  Kap.  tt  dlalai  Baad««. 

Ueber  Dampfmcflcr  vcrgl.:  PulyI.  Jonrn  ,  Bd. «Mi  S. 
Haadbuch  der  Aichiiekluf.    III,  4.    (3  AutlJ  >4 


Digitized  by  Google 


2IO 


•54- 
HaiiuBf 
■dt 


Der  Raum  C  (Fig.  126)  foll  von  A  aus  mit  frifcher  Lutt  verlorgt  werden. 
A  ift  eine  im  Freien  liegende  OefTnung;  von  ihr  am  foU  die  Zulult,  ohne  ihre 
Temperatnr  sa  verändern,  zunächft  um  nach  unten  fteigen,  dann  m  einem  /. 
iangen  Kanal  wagrecht  fortgeführt  werden,  um  in  die  Heizkammer  B  zu  gelangen, 
wofelbil  die  Erwärmung  auf     Grad  erfolgt.   Die  mittlere  Temperatur  der  Luft  ift 


(vergl.  Art  233,  S.  194)  in  der  Heizkammer 


;  die  mittlere  Gefchwindigkcit 
Die  erwärmte  Luft  durdiftrömt 


fei  v^t  der  freie  Querfchnitt     und  ihr  Umfang 
nunmehr  den  wagrediten  Kanal,  welcher  /,  lang  ift,  und  den  lotrechten  höhen 
Kanal,  deflen  freier  Quer- 


fchnitt mifst,  und  j^e- 
\nvi^t  durch  das  Gitter 
den    Kaum   C,  Der 


Fig.  136. 


Einfachheit  der  Rechnung 
halber  foll  swifcben  Heiz- 

kammer  B  und  Zimmer 
C  keine  Temperaturände- 
nin5.y,  at'ch  keine  Acnrlc- 
rung  des  Kanaiqucrrchuil 
tes,  alfo  der  Werte  q.^, 
und  o,  ftattfinden;  nur 
da»  Ausftrnmungsgitter 
verlangt  eine  Oucrfchnilts- 
ervveiterung,  der  durch 
den  Ausdruck  iur  den 
durch  diefe  veranlafsten 
Widerftand  Rechnung  ge- 
trai^cn  werden  foll.  Aus 
C  foll  die  Luft  mittels 
eines  nahe  über  dem  l  ufs- 
boden  mundenden  lotrech- 
ten Kanals,  der  Meter 
hoch  ift,  abgelUhrt  werden. 

Es  foll,  um  jeden  Luftwechfcl  durch  Türen,  l\nrtcr  und  Wände  fo  viel  als 
möglich  7u  vermeiden,  der  Druck  der  Luft  in  halber  Hölie  /wifchen  der  Zuluft-  und 
AbluftoHnung  innerhalb  des  Ziinmer.s  C  gleich  demjenigen  des  Freien  fein. 

Der  für  die  Zufuhr  der  Luft  verfügbare  Auftrieb  ift  nach  Gleichung  76,  da  in 
dem  erften  lotrechten  Teile  der  Leitung  die  Temperatur  der  Luft  gleich  der> 
jettigen  des  Freien  angenommen  werden  muf$,  und  die  Temperatur  des  Zimmer» 
angenähert  innerhalb  der  Höhe  hg  unveränderlich  bleibt, 

ai  =  (A,  +  Ä,)      -  0.»o4  /,)  -  /(,  (X,3  -  0,004  ^^^Y^)  -  h  (!•»  -  0,««* 

31  =  0.  ..  [(^  +  /,,)(/^-/,,_AzA  Ä^]  110. 


--1*': 
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Diefcin  Auftrieb  lind  die  foli^t  niicn  Widerftände  gegenüberzuftellen  (vcrgi.  die 
Gleichungen  62  bis  70  einfchl.  i,  wenn  x  =  O.üö.cj  ,  die  VVertziffer  für  Krümmungen 

=  0,4  uad  diejenige  der  Gittcrwidcrilaade  =:  1  gefetzt  und  gegen  20  vernach- 
läfligt  wird: 

ffi=.Tf(20x/.^  +  S4)-2'l  III. 

Die  genaue  Rechnung  erfordert  nun,  diefe  Widerftünde  in  einzelnen  Gruppen 
einsufiihren,  nämlich: 

»,  =  Y,{20»/,^  +  !:c,)V;  SB,=,,(20./,^  +  vi,)3d  . 

u.  f.  w.  Sind  erhebliche  Verfchicdenheiten  der  Luftgefchwindif^keiten  aus  irgend- 
welchen Gründen  in  Ausricht  genommen  ,  fo  wird  man  dem  betreuenden  umftänd- 
lichcn  Verfahren  nicht  aus  dem  Wege  gehen  können.  Man  fetzt  abdann  jenes  % 
(Gleichung  110)  der  Summe  aller  tSß,  (Gleichung  tis)  gleich  und  gelangt  unter  vor- 
läufiger Anniiiime  des  —  und  z'  zu  ciucin  Urteile  darubci  ,  ob  die  beiden  letzt- 
erwähnten Ausdrücke  zutreffend  gewählt  worden  find  oder  nicht. 

In  der  Regel  find  die  nicht  fehr  verfchieden  voneinander,  fo  dafs  man  in 
(amtliche  Teile  des  ^  einen  mittleren  Wert  für  v  einfetzen  kann.  Ebenfo  kann 
man  Tür  f  einen  mittleren  Wert  annehmen,  da  es  nur  in  Verbindung  mit  den  durch 
Schätzung  beftimmten  Wertzifiem  für  den  Widerftand  auftritt.   Alsdann  wird 

0.00.  [(A     /,^)    _    _  {Liii     ]  =  ,  (20  .  /      +  V     -1 , 

oder 


20x/—  -f  Ii 


113. 


In  diefer  Gleichung  foll  für  7  der  Wert  l,if.%4  eingefetzt  werden,  was  einer 
mittleren  Temperatur  von  12  Grad  entfpricht;  x  war  zu  0,0000  feltgcfctzt;  alfo  ill 
20  %  =  0,01 2,  und  es  entdeht 


Ü,i.>  \  /  — =  — 


114. 


Dies  ift  da:;  f  ,  welches  erreicht  werden  kann.  Ift  nun  die  Aufgabe  i^e- 
flellt,  ftundlich  eine  bcltimmte  Luftmenge  ^  (in  Kilogr.)  in  das  Zimmer  zu  fördern, 
fo  ift 

12  =  3600  t' 7(1,3 —O,oft«/)  115. 

oder 

^  3600      1 .3  -0,011  T/J  "  ^' 

Soll  mittels  der  Luftmenge  dem  Zimmer  C  eine  bellimmtc  Wärmemenge  II' 
geliefert  werden,  fo  ill 
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oder  II' 

in  Rechnung  zu  fiebeen. 

Man  hat  nun  mit  den  fo  pjewonnenen  Werten  für  t«,  welche  die  Aufgabe 
verlant^t,  diejenigen  zu  vertjleichcn.  welche  nach  (Gleichung  114  zu  erreichen 
find  und,  wenn  eine  Uebereinltimmung  nicht  ftattfindet,  für  die  Ausdruclce,  welche 
zu  letzteren  führten,  andere  Werte  zu  wählen. 

Für  den  meiftens  vorliegenden  Fall ,  daiä  man  ikh  mit  der  Berechnung  des 
Mittelwerte»  von  7/  begnügt,  alfo  im  Einklang  mit  Gleichung  114,  liegen  fiir  daa 
verlangte  v  die  Ausdrücke  vor 

S  

8600^(1,»  -0,00  t/)  ' 

oder  

^~  0,1*  (>,  -    8600 ? (1.»  -  0.004  /) 
in  welche  man  fiir  /  denjenigen  Wert  einzufetzen  hat,  welcher  dem  betrefTenden  g 
entfpridit. 

Die  in  diefen  Glciclningfon  vorlianticnen  Gu)f>cn  find  zum  Teile  durch  örtliche 
Verhältnifle  gegeben,  llicrliin  gehören  die  Muhen  bis  /?  .  fowie  die  I,ängcn 
und  Andere  miiflen  angenommen  werden.  Die  Temperatur  der  freien  Luit 
ift  wechfelnd;  fiir  den  Fall,  dafs  man  weniger  Wert  auf  die  ZufUhrui^  einer  be- 
ftimmten  Luftmenge,  als  auf  das  HeranfchalTen  einer  verlangten  Wärmemenge  legt, 
wird  man  für  die  niedrigfte  der  vorkommenden  Temperaturen  einfetzen,  weil, 
wenn  diefc  Iierrfcht,  die  gröfste  und  berechnete  Wärmemenge  1f'  verlangt  wird. 
Soll  dagegen  eine  beftimmte  Luftmenge  2  zuget'iilut  werden,  fo  hat  man  lieh  zu 
cntfcheiden,  bis  zu  welcher  Temperatur  ^^  des  Freien  die  i-eiiluiig  nocli  verlangt 
wird,  und  diefe  Temperatur  für  die  Berechnung  zu  benutzen. 

Die  Temperatur  ift,  wie  früher  erörtert  wurde,  behu&  einer  möglichft  gleich» 
mäfsigen  Temperatur  de,**  Zimmers  nicht  fehr  hoch  zu  wählen;  neuere  vortreftlich 
arbeitende  I  kiznngsanlagcn  benutzen  fclbfT  während  der  flrengften  Kälte  höchflcos 
40  Grad.    Die  Temperatur  ^^  ift  fclblhcrftandlich  gegeben. 

Die  Faktoren  -  -  find  nicht  allgemein  zu  behandeln :  der  kreisförmige  und  der 

quadratifche  Ouerfchnitt  gewahren  noch  eine  einfache  Beziehung;  die  rechteckiijen 
Qiierfchnitte  dagegen,  welclie  meiftens  Verwendung  finden,  lind  nur  für  jeden  ein- 
zelnen Fall  zu  berechnen.  Zur  Erleichterung  der  Rechnung  möge  die  ncbenAehende 
Tabelle  dienen. 

Beirpie!.   Es  fd  gegeben:  »i  =     =  p,;  /,  =  —  20  Grad;  f,  =  1,m;  /l,  =  1,»»;  /,  =6.t">; 

/,  =  +  40  C.rad;  7,  -  I.m;  //,     2,4 n.;  /-^  -2,a"';  /,  -  0;  /,  - -f  2fi  r.ra.l;        -  1,,,;  //,  = 
IV=  i2iM),  und  S  ;  —  I  +  (»,«  +  1  +  1  +  0,4  +1     4,« ;  ferner  werde  ant;cnommen:  ^,  —  O.sc"  >:  O,««"* 

=  0,44 —  =  6;  a.  =  0,i h^-  i,  -  7 =  14;  a.  —  0,»*  «<»      ü,i»  »>  =  0,5»         — =  ö,»». 
Alsdann  wird  v<;rlan^t 

 laooo  

''  "   Ü.J4  (40  -  20  .  :kjOt>  n . .    1 ., , 
Nach  der  abgekürzten  Gleicliun;;  114  ilt  erreichen 


p-0«  1  / "         (t.»  +  '-i'*)  \M> -  i-  -^'i  -  L»  .  2Ö 
•    V     Ofiit  1{U+  6,«)  6  +  2^  .  14  +  tf.t .  5^e]  -h 

y       +  4,^ 
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Nadi  dem  genaueren  Redinungsvcrfahren  ergibt  fich 


=  [Yi{ao«/.^ +11.) +T.(2o«/*^+Sfe)+T,(»«'.^ + 

0.004  [3,4  .  (50  -  20  .  !,♦]  -         [0,01! .  a.s  +  6,ti  6  +  1  +  0,«  -f  1]  +  {0,»m  .  :>.4  .  14 


+  l,u  I0,oit .  2.i  .  6,w  +  1  +  0,4  +  Ijj  , 


1  /  O.«o4 .  Ifiß  .  19.« 

r      l.i^  (0.flu  .  7,7  .  «5  +  2,4 1  +  1,2«  \O.Mt  .2.t  .  14 


)  +  1,1*  iO.ei*  .  2,3  ,        +  2,4; 


Es  lUmmi  allu  das  £rgcL>nu>  der  genaueren  Kedinunu  im  vorliej^enden  Falle  vurzüglich  mil 
deni)eiil|||en  der  abedcürcten  Redinungsweire. 

'  n.'is  7.U  erreichende  v  \([  (jröfser  als  «la^  verlangte:  !r;n  man  nun  fehr  jjrofsen  \\'(  r*  nut 

kleine  Kan:üquerfdimtte,  fo  hat  man  vcrfuchswcife  für  die  ^  andere  Werte  ciazufcUcn  und  dit: 
Rechnung  su  wiederholen  u.  f.  w. 

Der  Qaerfchnitt  des  AblufUcanals  wird  einfacher,  aber  ähnlich  tierechneL 
Es  ift  der  Auftrieb 

a  =  {/i^  -      a.^  -  0.00 1  /,) -  ^//^  — (i.a  -  o.««i  ij. 

und  es  betragen  die  VVidci  llande : 
Sonach  ift  ein      zu  erreichen: 


\/(''' 

^4  =  0,1»  y  — 


oder  

während  verlangt  wird,  fiir  das  Heizen 

-  //• 

und  für  das  Lüften 

Beifpiel.   Zu  obigem  Beifpiel  Tei  noch  k^s^ißm,  £  {  =  1     l  +  0,«  =  :ii4.  und  es  werde 
angenommen:    =  0,tT  ,0,»  ==0,wi«;      =:  14,».  Alsdann  berechnet  fich  das  au  erreichende  p,  au: 

V,  -  0,,:  \/  15.»»  .40  „  ^ 

K    O..11 . 16  . 14..  +  2^  ' 

während  das  verlangte  beträr;tr 

Der  angenommene  Kanalquerl'chnitt  ill  demnach  paffend. 
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In  vielen  Fällen  wird  fUr  Heizungszwecke  von  der  Erneuerung  der  Luft  ab- 
gefehen,  vielmehr  die  Luft  des  zu  heizenden  Raumes  der  Heizkammer  behufs 

wiederholter  Erwärmung  zuriickgeführt.  Man  nennt  diefes  Verfidtren  Heizung  mit  UnUvr. 
umlaufender  Luft  oder  einfach  Heizung  mit  Umlauf,  Umlaufbeizung  (Zirku- 
lationsheizung),  im  Gcfjenfatz  7nr  bisher  befprochenen  Heizung  mit  Lüftung, 
Lüftungsheizung  (Veniilationshcizung).  In  Fig  126  ift  durch  punktierte  Linien, 
der  Rücklaufkaiml  angegeben.  Der  Meter  hohe  Abluftlcanal ,  fowie  der  Zu- 
fährungskanal  der  frifchen  Luft  find  als  abgefperrt  zu  betrachten  oder  überall  bin< 
wegzudenken. 

Die  Luft  des  Rücklau fkanals  ift  leichter  als  die  Luft  des  Freien;  fic  hat 
daher,  da  fie  nach  unten  fich  bewccfcn  mufs,  einen  negativen  Auftrieb  Um  ihre 
Bewegung  hervorzubringen  und  zu  unterhalten,  mufs  an  der  in  der  Heizkammer 
befindlichen  Mündung  ein  niedrigerer  Druck  herrfchen  als  an  der  im  Zimmer  C 
liegenden  Mündung.  Dies  kann  dadurch  erreicht  werden,  dafs  der  Druck  im  unteren 
Teile  der  Heizkammer  niedriger,  oder  derjenige  im  unteren  Teile  des  Zimmers  C 
hoher  als  derjenige  der  freien  Luft  ifl;  es  kann  auch  der  erforderliche  Uebet druck 
erzielt  werden,  indem  fowohl  der  eine  als  auch  der  nndcre  der  obigen  Fälle  llatt- 
findet.  Jedenfalls  mufs  der  erforderliche  Druckunterfchied  durch  den  poHtiven  Auf- 
trieb der  von  der  Heizicammer  zum  Zimmer  C  emporileigenden  wannen  Luft 
hervorgebracht  werden.  Man  kann  nun  den  pofitiven,  wie  den  negativen  Auftrieb 
auf  Grund  des  Vei^leiches  der  Luftgewiclite  mit  dem  Gewichte  der  freien  Luft 
einzeln  berechnen  und  durch  Zufammenzichen  den  verfugbaren  Refl  des  pofitiven 
Auftriebes  t.'eu'innen,  welcher  den  Widerlb'inden  j^ec^cniiber/ufteüen  id.  oder  man 
kann  das  Kanalnetz  einfchlicislich  lleizkammcr  und  zu  beheizendem  Räume  als  ein 
gefchtoflTenes  KanalnetK  betrachten,  fo  dals  der  Auftrieb  foiort  aus  dem  Vergleiche 
der  Luftgewidite  des  fteigenden  und  des  zurückführenden  Teiles  der  Kanäle  ge- 
wonnen wird.   Letzteres  Verfahren  ift  einfacher  und  foll  deshalb  hier  \  erfolgt  werden. 

Hier  liegt  der  durch  Fic,',  lOO  (S.  lO-f:  xx-runnüchte  I-'all,  fur  tieii  der  Auf 
trieb  durch  die  Gleichung  104  ausgedrückt  wurde,  vor,  wenn  die  warme  Luft 
durch  die  Decke  des  Zimmers  oder  doch  unmittelbar  an  ihr  eintritt,  und  es  ift  als- 
dann zur  Beftlmmung  der  Auftriebsgröfse  die  angezogene  Gleichung  zu  benutzen. 
In  der  R^l  befindet  fich  jedoch  die  Luftaustrittsi^nung,  wie  auch  in  Fig.  126  an- 
gedeutet ifl,  in  einiger  Entfernung  von  der  Decke,  und  dann  ifl  Gleichung  104  nicht 
mehr  zutrelVeiul.  Die  in  da-.  Zimmer  entweichende  warme  Luft  erhebt  ffch  aus 
bekannten  Gründen  fofnrt  /ur  Decke,  gibt  dort  und  auf  dem  Ruckweise  bis  in  die 
Höhe  der  Lultzufuhrolinung  einen  Teil  ihrer  Wärme  ab,  fo  dafs  in  diefer  Hohe 
eine  Temperatur  lierrfcht,  welche  nennenswert  niedriger  ift  als  die  Temperatur 
Genau  genommen  würde  man  diefe  Temperatur,  wie  diejenige  ^^  der  abfiieisenden 
Luft,  fur  jeden  einzelnen  Fall  bcfonders  beftimmen  und  den  (negativen)  Auftrieb 
innerhalb  der  Höhe  //,  als  Teil  des  ganzen  Ausdruckes  behandeln  muffen.  In  ein- 
zelnen l-~alleti  wird  das  angedeutete,  umftandliclie  Verfahren  niclit  zu  vermeiden 
fein;  fur  gewöhnlich  kann  man  aber  den  betreticnden  Wert  vcrnuchlaüigcn,  da  die 
Temperaturabnahme  der  Luft  innerhalb  der  Höhe  Af  eine  geringe  ift,  und  für  die 
Temperatur  der  abftröroenden  Luft  die  mittlere  des  Zimmers  in  Anfatz  ge- 
bracht wird. 

Der  Auftrieb  für  die  Umlaufheizung  wird  daher  für  gewöhnlich  wie  folgt 
genau  genug  befhmmt. 
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a  Ä  (Ä,  +  A,)  (1^  —  0,004  /,)  —  ^  —  0.«04  ^*^-^)  —       (1.5  —  0,004  /,) . 

31      0.004  (^'^  +        (/,  —  O  I20. 

Die  der  I  .uftbcwcgung  ftch  entgegenftellenden  Widerftände  betragen  nach 
Gleichung  n  i  (S.  2ii) 

fonach 

0,004  (-^H-A,)  =  7  (20*/ y  +  SS)^     .    .    .  121. 

zu  fetzen,  woraus  Heb 

,      ^  ,0  .19,oA  /(t+^')^''-''> 

Y  ft.../f+i« 


ergibt»  wenn  x  =s  0,000«  und  f  =  1,»«  1  (/  =:  12  Grad)  gefetzt  wird.  Der  Wert  des 
erden  Wurzelausdruckes  ift  dann  =  0,t».    Angefichts  der  hierdurdi  gewonnenen 

Einfachheit  darf  man,  zumal  die  Gröfse  f  nur  auf  6iv>  Rechnungsergebnis  der 
Widcrflände  von  l^inilufs  ift,  für  das  wechfelnde  "jf  in  der  Regel  den  nngcgebenen 
feflen  Wert  einfetzen.  Dadurch  wird  der  Ausdruck  (iir  die  zu  erreichende 
Gcfchwindigkeit 

.  IC;  f  ^)'^.-0 

welcher  der  Gleichung  114  (S.  211)  für  Liiftun^^heizunir  ^v^x\7.  ähnlich  ift. 

Der  Wert  des  verlangten  ilt  fclbllvci ftancilicii  hier  (ii.ni  durch  Glei- 
chung 119  (S.  212)  gegebenen  gleich.  Auch  gilt  lur  die  Hcrechnuitg  der  Kanäle 
einer  Umlauflieizung  dasfelbe,  was  in  Art.  254  (S.  210)  Uber  diejenige  einer  Läf- 
tungsheizung  gefagt  wurde. 

Bcifpiel.  Das  vorhin  für  LQftungsheizung  berechnete  Beifpiel  mag  nunmehr  für  Urolauf- 
heizung  beredinet  werden.  £s  (ei  (Fig.  136)  /,  =  0.  d.h.  es  foU  der  Rücklaufkanal  neben  dem 
Warmloftkanal  liegen ;  femer  Tollen  die  Gefdiwnidigkeiten  0  in  der  Heiikannner,  dem  Warmluft- 
ttnd  dem  Kücklaufkanal  unter  fich  gleich  fein. 

Aus  dem  Vergleich  der  Gleichung  iio  mit  Gleichung  uo  ergibt  fich  ohne  wcifercs,  dafs 
der  Auftrieb  für  die  Umlaufheizung  crhebhch  kleiner  ifl  als  derjenige  für  die  Lüitungsheizung. 
Deshalb  mfige  angenonutien  werden: 

<it  —  0,»tt  -(-  0,9«  =  0,6  im;     -^S-  =  6,1 ; 
^,  =0,»t  +  0,?*  =  04t9m;  -^=5,m; 

alsdann  ift  das  zu  erreidiende 


l.j  +2.1)  (■10—20) 

=0,11, 


l+0,««.2^.2+l  +  0.«»j.2,t.5,f +  Ü.«.r  1  +  1  i-  1  i  0,»  +  l2,*  +  2,a  —  l,»)0^i».5^6 
Während  cur  Erreidinng  des  beabfichtieten  Zweckes 


_   12  01»  

*  ~  0,»4  (40  —  2Üj3öüü~  ü,«  .  l,tt  ~ 
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eifoiderlkh  iß.  Man  nrafs  daher  die  KanalqueifdiDitte  veigfAfteni ,  wenn  fonAige  Aenderungen 
in  den  Voriacen  nidit  lulSfrig  nnd. 

Deshalb  werde  ai^noromen: 


Fig.  127. 


V 


iL 


?4  =  O.jt  <  0,»i  =0,7»; 


«10; 


fo  dafs 


9t 

f» 

^  -4- 


{la±2,i)  (40  —  20) 


3 


i 
I 


0,«i«  (Srf .  10 + .  44t  -(■  S,T .  4,t) + 6.1 
SU  erreichen  ift,  wlhnend  beiffriehweffe  Ar  den  (Juerrchnitt 

12  *>tJO 


0.S4  (40  —  90) .  8000 .      .  1.14 


Fig.  •  2X. 


I  veifangt  wird.    Benutxt  man  einen  der  anderen  Qnertdinitte  xur  Be> 

^'WSSt^    lecJimmg  des  erforderiichen  v,  fo  kommt  man  zu  faft  gleichen  Ergeb- 
nilTen;  daher  find  die  zuletzt  gemachten  Annahmen  reichlich  genügend. 

Es  möge  darauf  hingeuicfcn  werden,  dafs  für  gewöhnlich 
die  Aendcruni;  der  Querfchnitte  auf  ilic  zu  erreichende  Luft- 
gefchwindigkeit  von  fehr  geringem  Einflufs  ift,  indem  die  Rei- 
bungsvviderftände  bei  verhältnismäfsig  kurzen  Kanälen  den  übri- 
gen Wtderiländen  gegenüber  eine  &(l  verfchwindeiide  Rolle 
fpielen. 

Aus  dem  Ergebnis  der  Rechnung  erfieht  man,  dafs  die 
Heizungen  mit  Umlauf  gröfscre  Kanalquerfchnittc  oder  gerin<^ere 
Luftgefchwindigkciten  bedingen  als  die  Heizungen  mit  Lüftung. 
Vor  allen  Dingen  durfte  aber  jeder,  welcher  die  Rechnung  forg- 
ialtig  verfdgt,  einfehen,  dafs  mit  fog.  Fauftredinungen  die  vor- 
liegende  Aufgabe  niemals  befriedigend  gelöft  werden  kann. 

Wenn  von  einer  Heizkanimer  aus  mehrere  Räume  mit 
Wärme  oder  von  einer  Stelle  aus  durch  Auftrieb  mehrere 
Zimmer  mit  frifcher  I.iift  verforgt  werden  feilen,  fo  wird  die 
Rechnung  zufammcngeletzter  Alsdann  ifl^  dafvir  zu  forgen, 
dafs  die  von  der  Heizkaminer  j-1  au^r^gchcndcn  Kanäle  oder 
Schlote  B  und  C  (Fig.  127)  nicht  fangend  auf  die  Heisicammer 
wirken,  dafs  der  Auftrieb  der  Heizkammer  reichlich  genügt,  um 
die  bis  zu  den  unteren  Enden  von  /)  und  C  vorkommenden 
Widerftändc  zu  überwinden  und  der  Auftrieb  von  B  und  C 
nicht  gröfser  ift  als  die  VViderftände  im  zugehörigen  Kanal. 

Beachtet  man  diefe  Regeln  nicht,  fo  drohen  folgende  tie- 
fahren. Der  Auftrieb  von  C  ift  zweifellos  grofscr  als  der 
von  B,  Ift  er  auch  gröCser  als  die  Widerflände  von  fo  faugt  er  aus  der  Heiz^ 
kammer,  bringt  alfo  auch  am  unteren  Ende  von  B  einen  Minderdruck  hervor, 
den  man  für  den  Beharrungssuftand  vielleicht  genügend  berückfichtigen  kann, 
nicht  aber  für  die  Inbetriebfetzung.  Zunächft  find  beide  Kanäle  B  und  C  kalt. 
Lienen  die  unteren  Kanalmündungen  in  der  Heizkammer  gleich,  fo  wird  der 


356. 

Veri»cigte 

l.ufl- 
leituiiieii. 


Google 
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höhere  Kanal  C  rafcher  erwärmt  werden  als  der  niedrigere  B  und  dann  derart 

Taugend  wirken,  dafs  die  Zimmerluft  durch  B  in  die  Heixkammer  fliefst,  alfo  B 
'Innornd  kühl  gehalten  wird  Man  nennt  diefen  Vor^ncf  »falfchen  Gang«.  Man 
kann  nun  zwar  das  Eintreten  diefes  Vorganges  dadurcli  \crluiten,  dafs  man  die 
Eintrittsöffnungen  von  B  und  C  in  der  Heizkammer  vcrfchicden  legt,  z.  ii.  die- 
jenige von  B  höher,  diejenige  von  C  niedriger  anbringt  (was  beim  fog.  Abregein, 
dem  erften  Verfuchsheizen,  gefchieht).  Allein  diefes  Verfahren  ift  mindeftens  fehr 
umüändlich,  während  jene  ReL:^el  ohne  weiteres  zu  einem  ficheren  Ergcbniflc  fuhrt. 
Die  gleiche  Regel  gilt  von  dem  durch  Fig.  128  dargeAelltcn  Fall,  wo  die  beiden 
Kanäle  B  und  C  vom  gemeinfamen  VVarmluftkanal  A  aus  verforgt  werden.  Man 
berechnet  alfo  den  Kanal  für  die  frifche  Luft,  die  Heizkammer  und  nach  Umdänden 
den  WarmlufUcanal,  weldier  bis  zum  Fufe  der  Zwe^kanäle  {ß  und  C)  führt,  fo  dafs 
die  sugdiörigen  Widerftände  von  den  bis  hier  auftretemfen  Auftrieben  reichlich  über- 
wunden werden,  und  bediromt  die  Abmeflungcn  der  Zwdgkanäle  nach  den  Wider- 
iländen  der  letzteren  bis  zum       verforc^endcn  Raum 

Ein  Beifpiel  möge  das  Rechnungsverfahren  weiter  erläutern. 

Eb  foUen  6  Zimmer,  «i'cldie  sofammen  48O0O  Wärmeeinheiten  ^cbraudien,  von  einer  ge- 
meinfamen Heizkammer  aus  mit  Wärme  verfolgt  werden.  Die  frifche  Luft  wird  (Flg.  129)  duTdi 
einen  etwa  10  <"  langen  Kanal  in  die  Heizkammer  geführt. 
Die  Heizkörper  fmd  2"  hoch.  Weitere  Mafse  enthält  Fi«.  129. 
Der  Wärmebedarf  beider  Erdgefchofszimmer  betrügt  je 
7<")(>0  WfirmcciiilicitLn.  der  beiden  Zimmer  des  I.  Ober'^'cfrhofTes 
je  böoo  Wärmeeinheiten  und  der  Zimmer  des  II.  Ubcrgefchoflcs 
je  €000  Wärmeeinheiten.  Die  niedrigfte  Aofsentemperatur  7^ 

ifl  zu  —  20  Grrid.  ilic  höchflc  Luftti        t  itiir  .'j  zu  +40  Grad 

und  die  Zimmcrtempcratiu     zu  +  20  Grad  {^eKeben. 

Für  die  H^lcammer  betritt  der  Auftrieb  0,t  .  60 

60  n 
+  2.        nimmt  man  das  —  flSr  den  Kaltluftltanal  ca  4,  ftkr 

die  Heialnmm^  n  10  snd  £4  m  8  sunBchft  an,  io  ^uuinnt 
man  mit  Hilfe  der  Forniei  114  das  in  erreidiende  v  su 


Tfl 


Fig.  129. 


O.T.eO+8. 


60 

2 


10)  + S 

Benutzt  man  diefc  Gefchwindigiceit  fQr  die  Glcichun;^ 
\V  4300  ,1  .V .  3600 .  l,j .  0,j,  .20,  in  welcher  1,»  das  durch« 
fchnittliche  Gewicht  vun  Itbm  Luft  bedeutet,  fo  wird 

q  =  l,«  w. 

Wird  der  Kanal  im  Mittel  1  liodi  und  1,*  ■  weit  ge- 
macht, fo  entfleht       =  y^sS,»,  alfo  weniger,  als  vorhin 

ff 

angenommen.  Ob  die  Annahme  des  —  für  die  Heislcammer 

f 

richtig  ift,  icann  nur  mit  Hüte  der  lleidaunmeneidinnag  beurteilt  werden.  Für  die  nadi  oben 
fühlenden  Warmlu^anaie  erhält  man: 

Erdgefchofs:  ---=10  angenommen,  £$=8^.  das  au  erreidiende 


„     1  /  2,-,  .  00  ,  . 

0,j-.    1/  -=1,M« 

y         O.riJ  .  2.i  .  10  +  2.4 


und  aus  ^ .  f .  3<>U0 .  l,u  .  ü,«* .  2U  - 
HierHir  pafst  der  Qucrichnitt  0,«; 


7üOU,  worin  l,u  das  Gewicht  von  1       Lull  bedeutet, 
f  =  0,l»H'». 

0,»i  ■>  —  0,11 1  «I"  mit      =  10 . 
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I.  Obergefchofs:  —  ^  10  angenommen,  14-2,«,  das  zu  enddiende 
f 


60  

10  +  -2^ 


=  2>M» 


y  o,«ii.7^. 

und  aus  ^ .  p .  3600 .  l,i«  .  0,»4 . 20  -  GüOO 

Hierftir  nafst  der  Ouerfchnitt  0,4  -  0,«  =  0,t«  um,  mit  —  -  =  10  . 

'/ 

II.  Obergefchofs:  —  =  12  angetioriimt  n,     !    2,.  «las  zu  erreichende 


9=0  .1^ 

und  aus    .  f .  3C00  . 0.it . 20  =  6900 


11.»  .60 


0^ii.ll,t.l2  +  2,4 


=  S,M  m 


M. — c 
d — K 

E  D 


Flg.  130. 
/ 


b — H 


HierfQr  pafst  der  Queifduiitt  0,t)  x  O.«  =  0  ,iot  4«  mit  -=-  =  12. 

Die  Berechnung  der  AbhiftksnUe  ift  der  in  Art  354  (S.  314)  ani^c^cticnen  {gleich. 

Soll  ftatt  des  Auftriebes  anderes  Mittel  zum  Bewegen  der  Luft  verwendet 
werden,  fo  ändert  fich  die  Rechnungsweife  nur  wenig. 

Vom  Punkte  A  (Fig.  130)  aus  foll  nach  den  Punkten  c,  d,  e,  /, 

und  //,  welche  Punkte  in  verfchiedener  Höhe  hegen,  Luft  gefandt  werden.  Die 
Luftroengen,  fowic  ihre  Temperaturen  find  bekannt;  die  Lat^e  des  Rohrnetzes  ift 

nach  den  orthchen  VerhaltniiTen  fo  gewählt, 
wie  i  ig.  130  erkennen  läGst.  Man  berechnet 
'  alsdann  die  Widerftände  von  einer  der  Kanal- 
miindungen  aus  rückwärts  fcbreitend  bis  zu  dem 
Punkte,  an  welchem  der  betreffende  Kanal 
m  abzweigt,   und  fahrt  fo  fchrittweife   bis  zum 

|f  i  ?         ^  ^  ^     l'iinkte  A  fort.    Man  forgt  dafür,  dafs  an  den 

Verzweigungspunkten  gleiche  Drücke  verlangt 
werden,  mufs  alfo  die  Widerftände,  welche 
bis  hierher  gefunden  waren,  nach  Umftänden 
entfprechend  vergröfsem,  bezw.  verriogent. 
Beifpielsweife  mag  bei  c  begonnen  werden.  Die  Widerftände  von  c  über  M  bis  K 
werden,  nach  fchätzungswcifcm  Keftftellen  ckr  Kanalquerfchnitte  und  unter  He 
rückfichtigung  etwaigen  Auftriebes,  zu  "i^,  bcrcclinct.  Alsdann  bcftimmt  man  die 
Querfchnitte  in  dcrfclben  Weife  für  die  Strecke  r/A,  und  zwar  fo,  dafs  an  der  Mun- 
dungsftelle  K  der  gleiche  Widerftand  fich  ergibt  ;  nunmehr  be(timmt  man  (Ue  Wider- 
ftände der  Luftmengenfumme,  die  bd  ^  und  d  ausftrömen  foll,  nach  Wahl  der  Quer* 
fdinitte  u.  f.  w.  bs  E  zu  und  forgt  dafUr,  dafs  die  Widerftände  von  e  Uber  F 
bis  E  auch  gleich  25Ö,  -f-  Werden  u.  f.  w.  Fällt  dann  die  Summe  '  r  Wider- 
ftände für  den  l'ttnkt  A  gröfscr  au'«  als  die  zur  Verfüc;uncj  Itehende  Krall,  To  \?t 
das  ganze  Verfahren,  unter  Aenderung  der  Querfchnitte  und  nach  Umftänden  auch 
der  Lage  der  Kanäle,  bezw.  der  Temperaturen,  zu  wiederholen,  bis  das  gcwunfchie 
Ergebnis  vorliegt.  SelbftverftändUch  verfährt  man  gerade  fo,  wenn  vom  Punkte  A 
aus  beftimmte  Luftmengen  durch  Oeffinungen  abgefaugt  werden  follen,  weldie  bei 
b  , . ,  k  fich  befinden. 

An  diefer  Stelle  möge  darauf  hingcwiefen  werden,  dafs  man  den  einen  Saug- 
fchomftein  nicht  durch  zwei  nebeneinander  arbdtende  erfetzen  darf,  oder  etwa,  wenn 
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ein  Saugfchorndein  das  Verlangte  nicht  leillet,  ihm  keine  Hilfe  in  Geftftlt  ein» 
zweiten  Schornfteins  geboten  werden  darf.  Rechnerifch  fchetnt  es  gleichgültig,  ob 
ein  Sdiomftein  oder  mehrere,  die  zufammen  fo  viel  zu  leiften  im  ftande  fmd  wie  der 
eine*  angewendet  werden.    Beachtet  man  aber,  dafs  infolge  von  Zufölligkeiten  der 

eine  Schomrtcin  kräftiger  ift:  als  der  andere,  dafs  der  Itarkere  Schornftein  die  von 
ihm  zu  fordernde  Luft  von  der  Stelle  entnimmt,  die  den  geringeren  Widerftand 
bietet,  fo  erkennt  man  bald  die  Gefahr  des  »falichen  Gangesc  (vergl.  Art.  256, 
S.  31 8).  Zunädift  tritt  eine  Scliwüchung  des  fchon  fchwaclien  SchomlUtnes  dn,  und 
diefe  führt,  wenn  von  äufseren  Umftünden  begUnitigt,  zur  Umkehr  der  Bewegungs- 
richtung im  fchwächeren  Schornflein.  Der  flarkere  Schorndein  fangt  durch  den 
fchwächeren  die  kühlere  Luft  des  Freien  an  und  hält  hierdurch  den  fchwächeren 
Schornflein  dauernd  kühl 

Zur  fchcmatifchen  Fig.  130  gehören  die  Rauchkanale,  insbcfondcre  wenn  fie 
von  mehreren  Feuerungsftellen  den  Rauch  einem  gemeinfamen  Schornftein  zufuhren. 

Ihre  Bewcgungswiderftände  müisten,  wollte  man  ftreng  verfahren,  ebenfo  be- 
rechnet werden,  wie  hier  iUr  Luftleitungen  im  allgemeinen  auseinandergefetzt  wurde. 
Die  Berechnung  de<  Widerftandes  der  Luft  in  der  BrennfloflTfchicht  ift  jedoch  faft 
unmöglich;  jedenfalls  gewährt  fie  keine  brauchbaren  Ergebniffe.  Die  Rauchkanal- 
Widcrftande  find  wegen  der  Ünbekanntfchaft  mit  den  Temperaturen  auch  nur  fehr 
unfichcr  zu  belbmmen.  Man  pflegt  deshalb  die  VViderliände ,  welche  die  Luft  im 
Feuer  und  der  Rauch  auf  dem  Wege  erfährt,  längs  welchem  er  den  nützlichen  Teil 
der  Wärme  abgibt,  auf  Grund  von  Erfiihrungen  zu  fchätzen.  Weiter  unten  werden 
hierüber  ein^  Angaben  folgen. 

Die  Schornftcine,  auch  Rauch fch lote  oder  Raucheffen  genannt,  haben 
die  Rauchgafe  der  Feuerungen  abr.ufuhren,  d.  h,  den  zur  Ueberuindung  der  Wider- 
(lande  nötigen  Auftrieb  hervorzubringen.  Sie  können  auf  folgende  Weife  berechnet 
werden- 

Es  fei  Fig.  131  ein  Schornftein,  deften  Querfchnitt  auf  der  gan-      Fig  >3i. 
zen  Höhe  gleich  bleibt,  deflen  Höhe  A  ift  und  in  dem    Grad  warmer,  y 
^^  fchwerer  Rauch  mit  der  Gefchwindigkeit  v  fich  bew^.  Die  Tem- 
peratur der  freien  Luft  fei  /^  Grad,  ihr  Einheitsgewicht  •(^,  und  die  | 

BewegungshindernilTü  h]<  zum  FnUe  des  Schornftcine^  feien  />  AI=;-  | 
dann  gewinnt  man  durch  üegenüberftellen  des  Auftriebes  und  der  • 
Widerltände 

*(T»-'T,)  =  Y,(H-20xA-^)|^-|-/    .    .    .    124.  j 


Es  ift  aber 


V  = 


3600^T,  '    '    ■  ■ 
wenn  £  die  ftündJich  zu  fördernde  Rauchmenge  bezeichnet;  fonacb 

und  hieraus 


125. 


20x  — 


3600V*Tj*  2^ 


u 


126. 


(T|  —  T,)  (8600^*71 .  2/)  —  20  X  —  8 
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Ferner  gewinnt  man  aus  Gleichung  124  u.  125 


1  /      l  +  20*> 


/12^t/  S600 

Endlich  ift  aus  den  GIdchungen  124  u.  125  abzuleiten,  wenn  man  allgemein 
die  Lange  des  Rauchw^es,  von  der  Stelle  aiüangend,  wo  die  Widerftände  zur 
Gröfse  p  fich  angefammelt  haben,  bis  zur  Mfindung  des  Schomfteines  /  und  die 
innerhalb  diefer  Länge  auftretenden,  von  Ablenkungen  herrührenden  Widerftände 
(vergl.  Art.  225,  S.  183)  £4  nennt, 

*(T,  -  T.) = 7.  (s{ +«»'  ■)  ^  {-dö7)'+^- 


oder 


ig*  *  (sSöö?) 


Das  Zeichen  vor  dem  Wurzelausdruck  diefer  Gleichung  mufs  unbedingt  r  <<^in. 
da  das  Einheitsgewicht  7,  des  Rauches  umfo  kleiner  zu  machen  ift,  je  gröüier  die 
Rauchment^c  und  die  Widerftände,  Je  kleiner  //  und  </  find. 

Das  Einheitsgewicht  des  Rauches  ift  aber  nach  Gleichung  74  (S.  184) 

=  1,25           O.llOST  /j  ; 

fetzt  man  diefen  Wert  in  Gleidiunc^  128  ein.  fo  ^^ewinnt  mnn 


Für  gewöhnlich  wird  man  =  1,» ,  alfo  /,  =  25  Grad ,  =  1^^***  ~ 
fetzen  können,  wodurch  Gleichung  129  fich  vereinfacht  zu 


129  a. 


Beifpie]e.  k)  Es  fei  gegeben:  igsIflOOk«;  ^s^B^;  f  =  0.m x 0«i> 0,m ;  -|- s  6; 
/;^160  Grad,  alfo  y««  It» —0,*«ti .  160= 0,u;  /ts85  Grad,  alfo  =  1.»  ~ 0,»m  .  85  s=  I.1 ;  die 
Länge  des  Schomßeines  fei  ^eich  bimt  HAhe  A  und  nur  ein  AblenkungswiderftandsY«- 1 
am  FoTse  des  Schomfleines  voriutndeo.  Alsdann  iß  nadi  Gleichung  126 

A  z  Lj-   ,  ■         —  23.1  •»  . 

~       —  0,»»)  »H  M)».  0,«4- .  0.«i .  l»^  —  aO .  0,««i  .  6 . 16Ü0» 

and  p  berechnet  lieh  su  etwa  2a  "  fekundUch. 
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f/i  Statt  der  vorigen  feien  die  folgenden  Angaben  gemadit:  J  =  0,»  X  0,»  =  0,«» ;  =8; 

A=;14.   Alsdann  mufa  nach  Gleichung  129  a 

.     -ö-  r,     .     8      I  /T;         TT*     ÖTTl -i- O^w  ■  14 . 8  /     IGOO  _  ag» 

/,=  185|^l..+  ^-(/(l..__.)  ^__|j_8»Gfad 

fein.  Um  eine  weniger  hohe  Temperatur  des  Raudies  ta  erhalten,  bequemt  man  fich  vieOticht, 
den  SchDrafleinquerTchnitt  auf  f  «0,««  xO,«tB0.44<in.  alfo-^-6  und  die  Sdiomfteinhdhe  auf 
16»  lu  crh^then.  Dann  wird 

=  18Ö  Tl.,  +  4  -  1/   i  1,- AV-g!LLi±^<*-*»*'^^^(--l«^1  =  2W  Grad. 
<  L  16        KV  10/  !C  13600.0,4./  J 

Die  hier  ?^c;:^ebcne  Berechnungswei fc  der  SchornRcinc  ifl  infofern  ungenau, 
als  fie  den  Warnic\crlu(t  des  Rauches  innerhalb  des  Schornlleiiies  unbeiückl'ichtiL;t 
läfst.  Man  kann  dielen  von  vornlitrrein  in  Rechnung  ftcllen,  macht  dadurch  aber 
die  Ausdrücke  verwickelter  (vergl.  weiter  unten  die  Berechnung  der  Saugfchom* 
(leine),  oder  nachträglich  den  Wärmeverluft  berechnen  und  ihm  entfprechend  die 
Temperatur  des  Rauches  am  Fufse  des  Schornfteines  erhöhen.  Im  ßchamings- 
zullande  ift  der  Warmcvcriufl  j^emaucrter  Sch<>rnftpine  meiftens  klein  genug, 
um  vernaclilafriLjt  werden  zi:  künncn :  andcrerfeits  ill  ilcr  WarmeveHuH:  beim  Tn- 
betricbfctz-cn  überhaupt  nicht  zu  bercclincn,  weshalb  tur  gewöhnlich  die  BcÜim- 
mung  der  SchornfteinabmefTungen  durch  die  Gleichungen  126,  127  u.  129  a  genügt. 
2S9  Die  Schomfteine  der  Kamine  und  der  gewöhnlichen  Zimmeröfen  pflegt  man 

meiftens  nicht  zu  berechnen  '^").    Die  Schornfteine  der  Kamine  darf  ich  hier,  da 
^Iwraftcinr   letztere  in  Dciitfeliland  fafl  nur  al'^  i'o'j;.  Kaminöfen,  die  ähnlich  wie  die  erwähnten 
Zimmeroten  zu  behandeln  lind.  X'ervvendun;;  finden,  unberückfichtif^t  lalTen 
»60.  Für  Ofenheizung  <^und  auch  tur  Kochherdieuerungen)  werden  gegenwärtig  fafl 

nur  die  engen  oder  füg.  ruffifchen  Schornfteine  angewendet;  He  erhalten  einen 
kreisrunden,  quadratifchen  'oder  rechteckigen  Querfchnitt.  Die  lichte  Weite  folcher 
Schornfteine  wählt  man  meift  zwifchen  12  bis  25  c™;  He  hängt  ab  von  der  Gröfse 
der  Feuerun$T.  deren  Ratich  ah/ufiihren  ift,  bezw,  von  der  Anzalil  der  Oefen,  die 
an  einen  und  denfclben  SciiornlU-in  ant^ei'chloffcn  werden.  Für  jeden  einzuführen- 
den Ziminerolcn  Ivunncn  hierbei  unj^cfalir  70  V"  gerechnet  werden;  ein  kleiner 
Küchenherd  erfordert  etwa  den  doppelten  Schornfleinquerfchnitt;  fiir  noch  gröfsere 
Feuerungen  mufs  man  den  Querfchnitt  entfprechend  vermehren*'^. 

I'iir  Kinz.elöfen  Würde  hiernach  eine  geringere  liditweite  (etwa  0  cm)  als  das 
kleinltc  der  oben  genannten  Mafse  genügen.  Die  in  mehreren  dcutfchen  T^aunrd- 
nungen  geforderte  Mindeftweite  von  12  «^"^  entlieht,  wenn  man  im  Mauerwerk  ein 
Quadrat  von  \i  Stein  Seitenlänge  ausfpart  und  die  Innenflächen  des  fo  gebildeten 
Schornfteines  befticht  oder  verputzt.  Werden  die  Innenflächen  nur  ausgefugt,  fo 
eingibt  fich  eine  lichte  Weite  von  14  cm. 

An  einen  Schornftein  von  12  bis  14  *™  Weite  können  zw  ei,  an  einen  folchen 
von  15  cm  Weite  und  darüber  drei,  bezw.  mehr  gewöhnliche  Oefen  angefchloflen 
werden. 

Selbftverftändlich  mufs  man,  fobald  man  möglichft  enge  Schornfteine  verwen- 
den will  (was  zweckmäfsig  ift),  auf  die  durch  die  Lage  des  Ofens  und  die  Höhe 
des  Gebäudes  bedingte  nutzbare  Höhe  des  Schomfteines  Rttckficht  nehmen,  da  mit 

}  W-itii.  ubrjgca«:  1*la-.at.  F.    t.  ':<iu/7',t^e  tt  ftuli/nttcn  J'i  iitttx  kabiUt.   Pari«  itto.   S.  14g  ff. 
I")  Vergl  ;  BAimnsTEii,  K.  Noniule  B«u»tdniuig.   Wi<«li«4cii  lUt.   f  3}i  9.  4t. 
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der  Zunahme  der  nutzbaren  Höhe  feine  Leidungsfahigkeit,  wenn  auch  nicht  in  ge> 
radem  V'erhältnis,  wächll. 

Für  grössere  Feuerwellen,  fowie  lUr  offene  Feuerungen  find  füg.  weite  oder 
befteigbare  Schomfteine  in  Anwendung  zu  bringen.   Ihr  Querfcbnitt  foU  ein 

Quadrat  oder  ein  wenig  davon  abweichendes  Rechteck  bilden  und  0,.*  grofs  fein. 
Wird  die  lichte  Weite  über  0.-  ■  n»  gewählt,  fo  find  Steigeifen  an/.iibringen. 

Ks  wurde  fchon  angedeutet,  dafs  man  mehrere  Oefen  an  einen  Schornftein 
lege.  Dies  ift,  bei  entfprechender  Leiftungsfähigkeit  der  SchoniiU  nie.  unbedenklich, 
folange  die  Oefen  in  gleiclmr  Höhe  aufig^eUt,  gleichzeitig  in  Benutzung  find  und 
dafür  gefolgt  wird,  dafs  die  einzelnen  Rauchftröme  behn  Eintreten  in  den  Schom- 
ftein  einander  nwht  Hören.  Letzteres  erreicht  man  durch  fteigende  Lage  der  ein- 
zelnen in  den  Schornilein  mündenden  Rohre  oder  durch  verfchiedene  Höhenlage 
der  gepjeniiberliegenden  Mündungen.  Die  gleichzcitij^e  Hi^nntzun;.;  der  Oefen  ifl 
nicht  recjelnKHÄig  durchzufuhren.  Sobald  einer  der  Oefen  nicht  geheizt  wird,  tritt 
durch  ihn  vermöge  der  Saugkraft  des  Sciiornltcincs  kalte  Luft  in  diefen  und  beein- 
trächt^  feinen  Auftrieb.  Gute  Oefen  geftatten  jedoch,  wenn  ihre  Türen  gefchloflen 
find,  nur  geringen  Luftmengen  den  Eintritt,  fo  dafs  die  entftehende  Störung  kaum 
merklich  id.  So  findet  man,  dafis  zuweilen  vier  Oefen  an  einen  entfprechend  hohen 
Schomfiein,  der  15  bis  20  <^ni  weit  ift,  mit  Erfolg  gelegt  find. 

Sobald  die  (^efen  in  verfchiedcnen  Gcfchoffcn  aufgeftcllt  find,  können  ander- 
weitige, eiitfchieden  unangenehme  Störungen  auftreten,  uelclic  ich  hier  in  Rückhcht 
auf  den  Raum  nicht  erörtern  will,  da  fie  aus  der  ailgcmemen  Befprechung  der  Be- 
wegung der  Luft  in  Kanälen  abgeleitet  werden  können^**). 

Im  allgemeinen  ift  es  fonach  am  zweckmädrigften ,  jeder  Feuerftdle  einen  be- 
fonderen  Schornftein  zu  geben,  meiftcns  aber  unzuläffig,  in  vcrfchiedenen  Geichoflen 
befindliche  Feuerungen  an  einen  und  denfelben  Schornftein  zu  legen. 

Mit  den  Rauchfchornlleincn  find  die  Saug-  oder  Lock fchorn fteine, 
welche  benimmt  find,  Luft  aus  beflimmten  Räumen  zu  faugen  (vergl.  Art.  236, 
S.  196),  lehr  nahe  verwandt,  weshalb  ich  ihre  Berechnung  bis  an  diefe  Stelle  auf- 

gefpart  habe.  Sie  beliehen  im  allgemeinen  in  einem 
Scb(Mnftein,  in  welchem  die  abzufaugende  Luft  er- 
wärmt wird. 

Fig.  132  zeigt  den  Durchfchnitt  des  unteren 
Teiles  eines  folchen  Lockfchornrteines.  Bei  A  be- 
findet fich  eine  Feuerllelle,  deren  Rauch  fich  mit 
derjenigen  Luft  mifcht,  weldie  bei  B  aufzeigt  In- 
folge der  Mifchung  diefer  Luft  mit  den  heifsen 
Feue^^en  gewinnt  die  Gefamdieit  der  Gafe  eine 
mittlere  Temperatur,  welche  den  Auftrieb  hervorzu- 
bringen hat. 

Die  Anordnung  in  Fig.  133  irt  für  eine  fichcrc 
Mifchung  des  Rauches  und  der  angefaugten  Luft, 
alfo  fUr  fichere  Erwärmung  der  letzteren  günftiger. 
Zwei  Kanäle  B,  wdche  winkelrecbt  gegen  die  Bild- 
fläche gerichtet  find  (der  eine  li^  vor  der  Bild- 
fläche und  ift  deshalb  hinweg^chnitten),  fuhren  die 
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Fig,  tja. 


Lockfdiomftein  mit  Lodtfeaer. 

■fiM  w.  Gr. 


i*S)  Vct|1.:  MnpmcR.  Anlcitiiac  n  Varfudien  nii  dm  Zagappwat.  BadiCdw  GwbHf .  1873,  S. 
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zu  fördernde  Luft  gegen  den  Ofen  A. 
Diefcr  befleht  aus  einem  lotrechten  eifer- 
nen  Schacht,  in  welchen  der  Brennftofl' 
(Koke)  mittels  der  Schlote  C  einge- 
worfen wird,  während  das  Reinigen  des 
Feuers  und  die  Luftzufuhr  unter  Be- 
nutzung des  Halfes  D  ftattfindct.  Die  zu 
fördernde  Luft  erwärmt  fich  teils  an  den 
fehr  warmen  Wänden  des  Ofens,  teils 
erfahrt  fie  ihre  Erwärmung  durch  den 
aus  dem  oberen  ofi'enen  Ende  des  Ofens 
entweichenden  Rauch.  Bei  I£  ift  das 
Gcmifch  hergcftellt. 

Die  Anordnungen  in  Fig.  1 32  u.  1 33 
bedingen  die  Zuführung  der  Luft  fiir 
Unterhaltung  des  Feuers  von  aufscn ; 
es  wird  der  Auftrieb  des  Lockfchorn- 
fteines  benutzt,  um  das  Feuer  anzufachen. 
Luft  zur  Speifung  des  Feuers  benutzen. 


Fig.  133. 


•64. 

KiwAraiung 
dtuth  Rkuch- 
locköfeo. 


Lockfdiomdein  mit  Lockofen. 


Gr 


V'ielfach  will  man  die  abzufaugende 
Alsdann  ift  durch  einen  befonderen 
Schornftein  die  Bewegung  der  Luft  durch  das  Feuer  zu  vermitteln.  Fig.  134  ver- 
fmnlicht  eine  derartige  Einrichtung*'*). 
Ein  birnenförmiger,  gufseiferner  Ofen, 
welcher  mittels  des  Schütthalfes  C  mit 
Brennftofl"  verforgt  wird,  ift  auf  zwei  im 
Mauer\verk  des  Schornfteines  befeftigte 
eiferne  Träger  a  geftützt.  Die  zur  Ver- 
brennung dienende  Luft  tritt  durch  den 
Boden  der  Birne  ein,  wird  alfo  der  ab- 
zufaugenden  Luft  entnommen  ;  die  Rauch- 
gafe  fteigen  im  eifernen  Schornftein  D 
empor  und  mifchen  fich  fchliefslich  mit 
der  Luft,  welche  der  Schornftein  ß  ent- 
hält und  welche  vorher  fchon  durch  die 
heifsen  Wandungen  <les  Ofens  erwärmt 
wurde. 

Den  Rauch  irgend  einer  Feucrungs- 
anläge,  welcher  noch  eine  entfprechend 
hohe  Temperatur  befitzt,  benutzt  man 
ebenfalls  zum  Erwärmen  der  Lockfchorn- 
fteine,  indem  man  ihn  in  einem  eifernen 
Schornftein  auffteigen  lafst,  welcher  im 
Lockfchornftcin  Platz  gefunden  hat, 
oder  ihn  mit  der  abzufaugenden  Luft  fich  mifchen  läfst.  Kann  man  nicht  auf  das 
Vorhanden  fein  genügender  Temperaturen  rechnen,  fo  oft  der  Zug-  oder  Lock- 
fchornftcin tätig  zu  fein  hat,  fo  fugt  man  wohl  einen  befonders  zu  heizenden  Lock. 


Lockfchornftcin  mit  Lockofcn  '**). 


•.5» 


w.  Gr. 


"i|  Nath:  i'ulyi.  Joura.,  Bd.  332.  S  15 
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Lockfcfaomftei»  mit  lUuddocfcofeA 
in  der  Charit^  in  Bedin. 


Ff! 


Fig.  '35-  ofen  hinzu.    Fig.  135  verllnnlicht  eine  derartige 

Anordnung,  wie  fie  in  der  Charite  zu  Berlin  in 
Gebrauch  ift. 

.1  hczcichnct  den  Si horiiflcin  für  Jen  Rauch,  der 

in  der  Regel  allein  die  Heizung  des  Loc^fchornAeines  zu 
fibeinehmen  hat  oder  dodi  eine  erheblidhe  'Wirmemeng« 

zu  diefem  Zwecke  abzugeben  vermag.  In  einer  Erwei- 
tcrnnfj  des  Schi:>rnReitu:s  .1  \ll  der  I.ockofcn  /?  aufj^e- 
Iteilt,  welcher  mit  Hiifc  der  Schlote  6  mit  Brennftoft  ge- 
fpeift,  defTen  Feuer  von  D  aas  gefcbfirt  und  deflbn  Ver- 
brennungsluft der  abzufangenden  T.iift  entnommen  wird. 
Der  Rauch  des  Schomfteines  A  mifcht  fich  mit  dem  Raudie 
des  Lodcofefn  Ober  dem  letzteren  und  eifShrt  hierdurdi 
die  erforderliche  Eru-ärmung,  welche  dazu  dient,  unter 
Vcrmittclun;^  der  Wflnde  des  SchornReints  .!  die  in  £ 
fich  bewegende,  abzufaugcndc  Luft  zu  erwärmen. 

Ein  hierher  gehöriges,  httbfches  Beifpiel  bildet 
der  Saugfdiomftein  in  der  Entbindungsanftalt  zu 

Dresden  ^^*),  welchem  der  erforderliche  Wäraie- 
zufchufs  durch  mehrere  freiilehende  Oefen  ge- 
liefert wird. 

In  niaachen  Fallen  empfiehlt  es  fich,  die  Heizung  der  Lockichornllcine  mittels 
Dampf  vorzunehmen.    1  ig.  136  ilellt  eine  entfprechende  Anordnung,  aus  dem 

Krankenfaaufe  zu  Amfterdam  herrührend»  in  lotrechtem 
Schnitt  dar"»). 

Die  Abluft  nd^g^  durch  mehrere  Kanäle  zunächfl  in  den 
ringförmigen  äanunelraum  A,  tritt  unter  dem  unteren  Rande 
einer  trommetfOnnieen  Wand  Mndurdi  zur  DampiTdilange  S, 
erwärmt  fich  ilort  vnid  flcif^t  fodann  im  eifcrnen  Schlot  C  empor. 
Um  eine  Wärmezufuhr  von  der  Aufsentl&che  des  Schornflcines  C 
an  die  Krankenflie  D  und  E  lu  veiliftten,  ift  C  von  einem  Blech- 
mantcl  fo  umgeben,  dafs  der  freibleibende  Zwifdienntum  von 
Luft  durchdrömt  wird. 

Sofern  I.encht^ns  7A\r  Verfügung  fteht.  cinphchll 
fich  zuweilen,  dicies  im  Schornlleiu  zu  verbrennen,  um 
den  geforderten  Auftrieb  zu  fchaflfen.  Man  legt  (tie 
mit  Brennern  verfehenen  Gasrohre  in  Schornfteine  von 
kreisförmigem  Querfchnitt  in  Form  eines  Kreifes  oder 
einer  Spirale  (Fig.  137),  in  rechteckige  Schornfteine  in 
Gellalt  eines  Rechens  (Fig.  138). 

Bisweilen  benutzt  man,  wie  in  Art.  65  (S.  58)  u. 
Art.  183  (S.  151)  bereits  angedeutet  wurde,  die  Beleuch- 
tungseinrichtungen  für  den  gleichen  Zweck,  indem  man 
die  Wärme  der  Verbrennung^fe  zur  Erzei^ng  des 
Auftriebes  verwendet. 

Der  Rauch  der  I.cuchtflammen  follte  in  den  7.ur 
LuftabfuiiriMiL,'  dienenden  Schlot,  welcher  diclit  über 
dem  Fuisboden  mundet,  geführt  werden,  um  diefen  zu 
erwärmen,  fo  dafs  die  Luftabfuhrun 


Lockfchomnein  im  Kranken- 
haufe zu  Amlterdam. 

'flott  w.  Ot. 


lg 


>•«)  Siehe!  Zellfclir.  d.  Ver.  dtttifeh.  Ing.  1M3,  S.  G^. 

'»»)  Siehe:  Ucfundh-  Inj.  1684.  S. 
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137. 


Fig.  138. 
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LoekCclioniftcin 


Flgi  139.    F^  140.      Ttg,  141. 


erfolgt  (vergl.  Art.  220,  S.  180).  Bei 
mälsiger  Luftabfuhrung,  guter  Einrich* 
tang  und  forgiältiger  Ueberwachung  ift 

jedoch  ein  teilweifes  Abfaugen  durch 
die  Decke,  bezw.  über  den  Beleuch- 
tungsflainnicn  zulalTig. 

Das  in  Fig.  37  (S.  58)  dargedellte 
Kugel-  oder  Lttftungslicht  von  RkkeU 

erfüllt,  wenn  auch  in  geringem  Mafee,  diefen  Zweck,  indem  unmittelbar  unter  der 
Decke  Luft  aus  dem  erleuchteten  Räume  angefaugt  und  im  ringförmigen  Räume 

zwifchen  den  gleichachfigen  Rohren  D  und  E  abgeführt  wird. 

Wirkfamer,  aber  auch  leichter  Zujj  verurfachcnd ,  find  die  Sonnenbrenner. 
Da  he  aber  niclit  mehr  im  Gebrauch  rtehen,  fo  fei  nur  auf  die  vorherrschenden 
beiden  Auflagen  (i.  Aufl.:  Art.  134,  S.  165;  2.  Aufl.:  Art.  221,  S.  202)  des  vor- 
liegenden Bandes  verwiefen. 

Wie  auch  die  Anordnung  der  Lockfcfaomfteine 
fein  niat;,  fo  findet  die  Erwärmung  der  abzufaugen- 
deii  Luft  llatt:  an  einer  Stelle  oder  längs  eines 
Teiles  der  nutzbaren  Höhe  oder  längs  der  fijanzen 
nutzbaren  Höhe  des  Schornfteines.  I-.s  lalTen  fich 
daher  famtliche  Lockfchornfteine  durch  die  drei 
Abbildungen  Fig.  139  bis  141  verfmnlichen. 

Die  erforderliche  Saugkraft;  p  ift  als  bekannt 
vorauszufetzen ;  fie  wurde  auf  Grund  der  früheren 
Erörtcnmgcn  (Art.  256,  S.  219)  berechnet.  In  Fig.  139 
tritt  bei  .,  ]  zu  der  Luftmenge  £,  deren  Temi^eratur  t 
und  deren  Druck  um  /  geringer  ilt  als  derjenige 
der  äufseren  Atmofphäre,  der  Rauch,  deflen  Gewicht 
fHindlich  Q  Kilogr.  und  deflfen  Temperatur  T  Grad 
beträgt  Die  Einheitswärme  c  werde  für  beide  zu 
0.14  angenommen. 

Alsdann  ift  die  zu  fördernde  Gasmenge  8-j-(2.  fonach  deren  Temperatur 
bei  J,  da     +  ß)  <;  /j  =  £  f  /  +  ß  <:  Z'  ift , 


•  I 


■»•r-rr'j 


_  ff  r*' 


fi+ß 


femer  erhält  man 


fowte 


S+Ö  =  ß(n--|^)  oder  ß+ß  =  ßZ^ 


130. 


«3«. 


133. 


Während  das  Gemifch  bis  zur  Mündung  B  des  Sdiornfleines  ftrömt,  verliert  es 
einen  Teil  feiner  Wärme  durch  die  Wände  des  Schornfteines,  fo  dafs  feine  Tem- 
peratur auf  firad  linkt.  Der  Wärnicvcrlull  flelit  im  {geraden  Verhältnis  zum  Tcm- 
peraturunlcrfcliied  des  Schornlleininneren  und  Schornflcinäufseren ,  ferner  etwa  der 
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inaeren  Oberfläche  des  Schornfieines  ^  h.  Die  ftUndlich  von  1  qm  bei  1  Grad 
Temperaturunterfchied  verloren  gehende  Wärme  hdrse  k\  alsdann  tft 

(8  +  0 -  (8  +  ß) ^ =     --4-^  ( ~  'i)» 
woraus  die  Gleichung  entlieht: 

^«  +  ^  ^   133. 

Die  Gefchwindigkeit      bei  A  berechnet  fich  zu 


if,         "   134. 

und  diejenige  an  der  Mündung  des  Schomfteines  zu 

Der  Auftrieb  betiägt 

a  =  Ä(Y,--3['-|-^^)  =  0,0.4 ;  ....  136. 

er  ift  den  Widerftänden  /  -j-  3B  gleichzufetzen,  um  Werte  für  ^,  ^  oder  T  u.  f.  w, 
zu  gewinnen. 

Bei  foldiem  Verfahren  entgehen  jedoch  fehr  verwicicelte  Ausdrucke,  weshalb 
es  vorzuziehen  itt,  in  folgender  Weife  vorzugehen. 
Aus 

o,«oi  //  (^—-^  -  ^)  =/ + ®  137. 

ergibt  fich 

i4z-._,.  =  4+«  .38. 

2  *        0,004  Ä  ^ 

Man  fetzt  den  Temperaturverlud     —  /.  —  Ä.  fo  dafs 

wird.  Ift  durch  örtliche  VeriiäUniAe  gegeben,  fo  fchätxt  man  9B  und  A,  fu  da& 
aus  Gleichung  139  leicht  zu  finden  iflr,  fetzt  in  Gleichung  133  ein,  in  welcher 
aufserdem  nur  die  bekannten  Gröfsen  S,  T  und  /  vorkommen.  Man  fchätzt  ferner 
die  Gefchwindigkeit  v  (zwifchen  1  und  4<n)^  um  mit  Hilfe  der  Gleichung  134, 
welche  in 

^*  ~  f,  .  3600 1, 

umgefetzt  wud,  den  Qucrfcluiitt  des  Schornllcineä  zu  gewinnen,  und  prult  nunmehr 
mittels  der  Gleichung  133  und  nach  Umftänden  der  Gleichung  137  die  Richtigkeit 
der  Schätzungen.  Der  Wänneverluft  kann  indeffen  ebenfo  bequem,  wie  mittels 
der  Gleichtti^  133,  aber  genauer  nach  Berechnung  der  SchomfteinabmeflTungen  ge- 
wonnen werden. 
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1(1  //  nicht  durch  ortliclie  ümiiände  bedimmt,  fo  kann  man  annehmen;  im 
übrigen  ändert  fich  das  Verfahren  nicht. 

Die  Gleichung  138  gewährt  einen  rafchen  Ueberbtick  über  die  gerhigfte  Gröfse 

von       bezw.       da  das  Glied  -7-  —  den  wefentlichften  Eioflufs  übt. 

^  0,00  4  // 

Beifpiel:  Es  fei  äi-=  12000''K  ftündlich  zu  fördernde  Luft,  /  -  <]^z  Gefamtwiderfland  bis 
zum  Fufsc  des  Schomfteines ,  /,  =25  Grad  =  höchftc  in  Rechnung  nx  ftcllcnde  Temperatur  des 
Freien,  /^flO  Grad  s  Temperatur  der  Abluft  Femer  fei  A  =  80«  und  7 s  1200  Grad  s  Teni' 
peratur  des  Raudies  gegeben,  fowie  9)  ta  l,ti«  and  d  ni  12  Grad  gefdiitst  Alsdann  Ift  nadi 
Gleichung  139 

■f'^^'*    +25  +  6  =  60  +  31  =  91  Grad, 

und  hieraus  - 

Femer  eigibt  fidi  nach  Gleichung  133  (S.  «»6) 

S  +    =  12000  =  12768   oder    rund  =  12770. 

p  werde  zu  8<n  gefchatzt;  alsdann  ill  nach  Gleichung  140 

12770 

8. 8600. b,«"**''"'^- 
Der  Sdioimitetn  foll  quadratifdi  mit  a  Meter  Seite  au^ef&hrt  werden;  dann  ift 

dt*— 1,1»»    und  0=1.11«, 
wofür  0  =  4*/«  Stein     l,ir&'<>  gefetst  werden  foll. 

Sonach  wird  ^  ^  —  =  9,4  und  f,  ss  la»  v»;  daher 

12770  _a 

Der  Widerftand  'iH  beträgt,  wenn  am  Fufsc  des  Schornlleines  eine  rcGhtwinkeligc ,  nicht 
abgerundete  Ablenkung  ftattfindet.  oben  aber  die  Luft  frei  abftrflmt, 

53  =  0,.«(1 +0,«»i  .  30  . 3.i  . 20)  4^  ^l,«7^e, 

alfo  etwas  weniger  als  gefchätzt  wurde  Wird  mm  die  \V;indn;irkf-  des  Sdiomfteincs  im  Mittel 
&1^'",  lo  iü  die  Seite  der  mittleren  (^"«^^'f'«!'' »^'«^  1,««5,  die  warincübctlragcndc  Hache  -  l,et»  .  4  .  30 
s208,t4n.  Jedes  Quadr.^Meter  Backfteinmauer  von  61«»  Didie  aberMgt  für  1  Grad  Temperatur' 
unterfdiied  (flehe  Art.  171,  S.  143}  l.i  Wärmeeinheiten;  rül<>1ich  betragt  der  gefamte  WSnneverluft 

202,» .  1,1  (91  — 25i  -  16870  Wärmeeinheiten, 
welcher  die  Abkühlung  des  Schorntteiniiihaltes  um 

^ = _  =  5  >  Grad 
13770. 0,M  * 

veranlafst,  alfo  wcfentlich  weniger,  als  oben  fchätzungsweife  angenommen  wurde. 

Nach  den  weiter  unten  folgenden  Angaben  liefert  l^s  Kohle  bei  doppelter  Luftzufuhr 
22,%^'  Raurhgafc;  der  Betrieb  dos  .Schomfteines  erfordert  fonach,  da  Ilündlich  Q  =  170^is  Rauch 

gebraucht  werden,  7  ;vt  kg  Kohlen. 

Die  BercchnuHLj  eines  Sau.gfchornflcines,  bei  \vc:ciicm  der  Abluft  keine  Ratich- 
gafe  beigemifcht  werden  (niedriger  Uicn  mit  befotidercm  SchoinAein ,  Dampf-  oder 
Waflferhcizung),  wird  cbenfo  durchgeführt,  gcftaltct  fich  aber  infofern  einfacher, 
als  dem  Gewicht  der  zu  fördernden  Luft  das  sunächft  unbekannte  Q  nicht  hinzu- 
zufügen ift. 

Verwandt  hiermit  ift  die  Rerechnunj^  des  Saugfchornfleines  mit  ganzem  Rattch> 
'  li\-r«!r^^  '^'^  möi^e  fiir  die  Unterlagen  des  vorigen  Bei fpicles  (2  =  12000'^K, 

R*uchf»hi«.  p:z^(i,  //  =  3üni.  /,  =  25  Grad,  /  =  20  Grad,  7,^  1200  Grad  =  Anfangstempe- 


•  ■ 
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latur  des  Rauches,  =  200  Grad  =  Austrtttstemperatur  des  Rauches)  durchgeführt 
werden. 

Die  Abluft  wird  durch  die  vom  Rauchrohre  abgegebene  Wärme  von  /  auf 
Grad  erwärmt;  fomit  ift  der  Auftrieb  nach  Art  253  (S.  193} 

a  =  o.u«w.(-^±^-/,). 

welcher  Wert  /  -f  ®  gleichzufetzen  ift,  fo  dafs 

H-J.  _    +      ,  ■ 
2  "  ~  0.«c«  /*  " 

'        0,o«4  A  ^ 

wird.   9B  fei  zu  Ikg  gefchätst;  der  Wärmeverluft  der  Abluft  fei  vemachläfligt. 
Dann  wird 

/,  =  2  -  ^"^       +  2  .  25  -  20  =  147  Grad, 

0,001  .  30 

woraus  ^         =  0,97  entrteht. 

Zur  Beftimmung  der  erforderlichen  Rauchmenge  dient  die  Gleichung 


oder 


Die  crlorderhche  ticizfläche     des  Rauchrohres  berechnet  fich  aus 

S.('.-*)  =  ^(-^-^)*. 

oder 

.  _  1    2  .  g .    (/,  -  /) 

^-T  7,+  7;-/-/,  ' 

in  welcher  Gleichung  k=^B  (flehe  Art.  171,  S.  144)  eingeretzt  werden  foU. 

Alsdann  wird 

^      1     2.  12000  .  O.j  i  (147  -  20)  . 

A=  -  .  ^  =s  rund  74  V» . 

8      1200  +  200  -  147  -  20 

Der  cifcit^e  Rauchfchornftein  möge  einen  runden  Querfchnitt  mit  dem  Durch- 
melTer  ä  erlialtea,  fo  dafs 

74 

F=ä7eA  oder  ä  =  —  —  „ —  =  0,7««  ™  wird. 

60  .  0,1  i 

So  weit  darf  man,  mit  Riicklirhi  auf"  die  geringe  Rauciimcni^c.  den  Ranch- 
fchorndcin  nicht  raachen,  weshalb  er,  um  die  nötige  Heizfläche  bei  germgerer 
Weite  tu  erhalten  (nach  Fig.  142,  obere  Hälfte),  mit  Rippen  ausgerüftet  werden  foll. 
Es  betrage  der  Durchmefler  0,4«  m,  die  Höhe  der  30  Rippen  0,«»<n;  die  Fläche 

der  letzteren  leiftet  etwa  0,imal  fo  viel  als  die  Mantelflache.  Sonach  ift  die  derart 
gerippte  Rauchrohrtlaclie  gleichwertis^  mit  O.i  H,i  1 -f- 0,4&  .  30. 2  •  0,«) 30  =  73,ii«  ^l*" 
Mantelfläche,  genügt  allb  der  vorliegenden  Aufgabe. 
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Der  Luftquerfchnitt  ift.  wenn  v  —  2.so  m  anp^cnommen  wird, 

12000 

^       2,  ,o  .  3<K)0 .  0,9T  ' 
Hici  /u  koninit  der  Qucrfchnitt  des  Rauchrohres  mit  0,19  l***.  Die  Seitenlänge  0 
des  quadratifchcn  SchornAcincs  betrai^t  fonach 

f?  "  !    l.uiiB -f- 0,19  1,»:. 
wofür  5  Stein  =  l,3i     jjelctzt  werden  follcn,  fü  dafs 
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Das  Verhältnis 
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wird  =  ö,8,  alfo 


=  8.>4  >"  wird. 


9B  —  0.»T  [1  +  0,001  .  20  .  30  .  6.s] 
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Fig.  143. 


Loekfcbanftcia 
ati  luifMoi 
lUitdwaliie, 


fofiüt  ift  SB  gröfser  als  gefchätzt  wurde,  weshalb  man  entweder  den  Scbomftein 
noch  weiter  macht,  um  v  zu  verrii^rn,  oder  die  rechtwinkelige  Ablenkung  am 

Fufse  des  Schornfteincs  gut  abrundet,  um  ftatt  7.1.  — —  vielleicht  7  .  0,i  — —  ein- 

Hg"  2g 

fetzen  zu  können. 

Die  erforderliche  Raudimenge  i2  =  15241«  liefern  1624  :  22,»  rund  70  ke 
Kohlen. 

In  dem  foeben  durchgeführten  Uctfptele  wurde,  aus  angegebenen  Gründen,  das 

Kauchrrhi  nach  der  oberen  Hälfte  der  Fig.  142  gerippt  angenommen,  auch,  ent- 
fprcdnnd  diefer  lML;ur,  der  Ouerfchnitt  des  Saug- 
fcljornltcincs  quadratifch  gemacht.  Iis  bedarf  kaum 
des  Hinweifes,  dafs  der  letztere  ebenfowohl  vielcckig 
oder  kreisförmig  gemacht  werden  kann;  die  Berech- 
nungsweife ändert  fich  hierdurch  nicht.  Nicht  feiten 
empfiehlt  es  fich ,  wenn  der  Ouerfchnitt  des  Saug- 
fchornfleines  ein  lanL^eic^  Rechteck  bildet,  den  Rauch- 
fchornllein  durcli  EinfeUen  eiferner  Platten ,  nach 
Fig.  143,  zu  bilden,  wodurch  der  Lüftungsrchom- 
ftein  in  zwei  Teile  zerlegt  wird.  Die  beiden  Teile 
dürfen  (vergl.  Art.  256,  S.  217)  nicht  gemeinfam  an 
einem  Raum  oder  Kanal  faulen.  Die  Tiatten  werden 
fodann,  je  nach  Umftändcn,  mit  Rippen  verfehen 
oder  glatt  gelaffen. 

Was  nun  endlich  den  Lockfchomflein  mit  kurzem 
Kauchrohr  (Fig.  140)  betrifft,  fo  kann  ich  mich  mit  all- 
gemeinen Anfuhrungen  begnu  j/ n    Man  berechnet  den 

oberen  Teil  //  znn.ichfl  nach  den  zum  erflen  Schornflein  (l"ig.  130)  i^^eg^ebencn 
Kegeln ,  indem  man  einen  Teil  des  p  fchätzungsweife  der  Höhe  //^  zu  bewältigen 
uberlaf^st.  Hierdurch  gewinnt  man  einen  Anhalt  für  die  erforderliche  Rauchmenge, 
fowie  die  Temperaturen  des  Rauches.  Nunmehr  berechnet  man  den  Teil  und  ver- 
gleicht, ob  die  genoaditen  Annahmen  zuläflig  waren  oder  nicht,  und  wiederholt  nach 
Umfländtn  das  Verfahren  fo  oft,  bis  befriedigende  Ucbereinflimmung  erzielt  wird. 
Zu  vergcffen  ift  nicht,  dafs  häufig  die  ;'t:!-  \'c  brennung  dienende  Luft  der  Luftmenge  2 
entnommen  wird  (vergl.  Fig.  134  u.  135;.  fo  dafs  lieh      um  einige»  verringert. 
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Wenn  Raucli,  welcher  bereits  zu  anderen  Zwecken  verwendet  wurde,  bedimmt 
ift,  einen  Teil  feiner  Wärme  zur  Erwärmung  der  abzufaugenden  Luft  herzugeben, 

fo  kennt  man  fowohl  die  Rauchmenge,  als  auch  die  Rauchtemperatur  und  hat  hier- 
nach zu  berechnen,  was  mit  der  verfugbaren  Wärmemenge  zu  erreichen  ift. 

Der  Betrieb  der  I.nckfchornllcirte  mit  Rauchrohr  \(\ .  wie  durch  ein  Bcifpie! 
erörtert  wurde,  bei  weitem  koftfpieliger  als  der  Betrieb  l'oicher,  in  denen  die  Hr-  dwi 


>7P. 
Hohr 


wännung  der  Luft  foforC  bei  ihrem  Eintritte  in  den  Schomilein  nahezu  an  einem 
Punkte  erfolgt.  Di«  Betriebskollen  des  Lockfchorafteines  mit  kurzem  Rauchrohr 
fallen  zwifchen  diejenii;cn  der  beiden  vorher  genannten  Schorn fteinarten. 

Kigcntümlicherwcifc  tlmlcn  trot/dcni  I,ockfchuriini:inc  mit  ganzem  Rauchrohr 
fehr  liauhg  Verwendung.  Wenn  man  für  fic  f^cltciui  macht,  dafs  fie  gegen  das 
Zurücktreten  des  Rauches  in  die  zu  iuttenden  Räume  Sicherheit  bieten,  fo  ift  dem- 
gegenüber zu  bemerken,  da&  man  in  faft  allen  Fälkm  dnrdi  zweckmafsige  Anlage 
des  Schomfteines  und  der  zugehörigen  Kanalmündungen,  fowie  durch  Verwendung 
eines  Auffatzcs,  welcher  die  Einflüfte  der  Windftrömungen  unfchädiich  macht,  die 
gleiche  Sichorlicit  i;o\vinncn  kann.  Soütcn  nber  in  bcfonderen  Italien  Bedenken  iibrig 
bleiben,  fo  ift  doch  immer  möglich,  die  gcfanUc  Ik-izflache  am  Fufse  des  Scliorn- 
ftcines  zufammenzudrängcn ,  indem  man  durch  die  Raucligale  unmittelbar  erwärmte 
Oefen  aufllellt,  denen  dann  ein  gefonderter  gemauerter  SdiomAein  gegeben  wird, 
oder  mittels  Wafler  oder  Dampf  erwärmte  Heizkörper  verwendet.  Die  erforderlichen 
Brcnnftoffmengen  werden  hierdurch  erheblich  vermindert.  Die  Berechnung  derartiger 
Anlagen  findet  nach  dem  Verfahren  ftatt,  welches  für  an  einem  Punkte  erwärmte 
Schomfleine  befprochen  wurde;  die  llnhenlage  diefes  Punktes,  der  zuifchen  dem 
oberen  und  unteren  Ende  des  oder  der  Heizkörper  liegt,  ili  nacii  Art.  233  (S.  193) 
ZU  beftimmen  oder  zu  fchätzen. 

Aus  den  g^ebenen  Formeln,  fowie  aus  den  beredineten  Beifpielen  geht 
ferner  hervor,  dafs  die  Höhe  //  des  Schornlleines  eine  hervorragende  Rolle  fpiclt.  d«" 
Will  man  mit  nicdrii:cn  Lockfchornfteinen  eine  nennenswerte  Wirkung  hervor-  ^«•»o"»*«»»«- 
brinL;cn,  fo  mufs  die  1  empcratiir  der  abt^efiilirten  Luft  eine  grofse  werden,  d.  h.  e.s 
wird  fehr  viel  Brennftoff  gebraucht.  Dalier  ift  es  allein  zwcckmäfsig  —  da  die 
Höhenlage  der  ScbomAeinmündung  gegenüber  den  übrigen  Bauwerken  ein  gewifles, 
von  baulicfaett  Rückfichten  abhängendes  Mafs  nicht  tiberfchreiten  darf  —  die  Ab- 
luftkanäle  möglichft  tief  im  Lockfcfaomftein  münden  zu  lafTen,  fowie  an  diefem 
tiefliegenden  Orte  die  Erwarmungscinrtchtung  anzubringen. 

In  Bezug  auf  die  Berechnung  der  Mafse  der  Flügejgebläfe  vcrweife  ich  auf 
das  in  Art.  245  (S.  205)  Gelagte. 

£Me  Betriebskoßen  der  (ländlichen  Förderung  jener  120001(8  Lull  betragen 
tl^Hch  oder  in  24  Stunden: 

I  I  Bei  Verwendung  eines  mittels  Gaamafdiine  betriebenen  FlfigelgeUlfes.  da  die  erforder- 
lidie  Kraft  nach  Gieidrang  108  mindeftens 

A  ^  =  rund  1  PferdeOärke  betrSgt: 

für  Brcnnltoff    .   .   ,   6,u  Mark 

>  Schmieröl  und  KOhlwaOer.  a^«  > 

*  Bedienung   »,n  > 

•  Abfchrcibong  und  Zinfcn   i.c«  > 

zufammen  la,»»  Mark. 
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2)  Bei  Verwendung  des  Lockrchornftcines  nach  Fig.  139,  wenn  lOO^s  Kohle  i,j  Mark  koften: 


für  DrennftoflT  13,11  Mark 

>  Bedienmig   .  • 

•  Abfchreibung  und  Ztnren  2,s«  > 

lufammen  t8,«o  Mark. 
3)  Bei  Verwendang  des  Lodtfchoinfteines  nadi  Fig.  141 : 

fiQr  ßrcnnnnff  Mark 

1  ikUienung   • 

•  Abfdireibong  und  Zinfen  3>f4  • 

sufamtnen  33«i  Maik. 


Die  Verwendunff  des  Leuditgafes  als  BreanftoiT  wörrfe  nodi  teuerer  fein. 

Um  jedoch  hiernach  tiie  Preiswurdigkeit  der  vier  angezogenen  Lultbewegungs- 
ver&hren  richtig  zu  beurteilen,  find  folgende  Umftände  mit  zu  berückfichtigen. 

Je  geringer  die  zu  fördernden  Luftinengen  find,  umfo  günftiger  ftetlea  fich 
die  Lockfchornfteine  im  allgemeinen  gegenüber  den  GeblSfen.  Ebenfo  nimmt  der 
Koftcnunterfchied  der  mit  Gas  geheizten  Lockfchornfteine  gegenüber  den  mit  feften 
Brennftoften  geheizten  zu  (ninften  der  erfteren  mit  der  Menge  der  zu  fördernden 
Luftmenge  ab,  und  zwar  derart,  dafs  bei  einer  gcwiHen  Kleinheit  der  Anlage  die 
Gasheizung  billiger  ift  als  irgend  ein  anderer  Betrieb.  Die  Gründe  hierfür  liegen 
darin,  dafs  der  Kraftbedarf,  wie  die  fonftigen  Betriebskolten  eines  Gebläfes  viel 
langfamer  abnehmen  als  die  Luftmenge,  und  ebenfo  die  Bedtenungakoften  der  mit 
feften  Brennftoffen  geheizten  Lockfchornfteine  mit  der  Kleinheit  an  Bedeutung  ge- 
winnen. 

Die  Ik'dicnun^  einer  ( iasmafchine  erfordert  einen  fachvcrlländigen  Mann;  die- 
jenige der  Lockfchornfteine  kann  von  gewöhnlichen  Arbeitern,  bezw.  Magden  aus- 
gefiihrt  werden,  und  bei  Gasheizung  befchränkt  fich  die  Bedienung  auf  die  Regelung 
des  GaszufiuflTes.   Dies  entfcheidet  nicht  feiten  g^en  das  Gebläfe. 

Endlich  liegt  bei  letzterem  die  Gefahr  des  Verfagens  naher,  während  die  Lock- 
fchornfteine, angcfichts  ihrer  Einfachheit,  faft  unbedingte  Sicherheit  iür  die  jeder- 
zeitige Dienfttüchti^'keit  bieten 

Hei  ganz  grofscn  Anlagen  empfiehlt  fich  in  vielen  Fallen  der  DampLmafchinen- 
betrieb. 

b)  Lage  und  LängenprofiL 

71».  Wiederholt  wurde  darauf  hingewiefen,  dafs  die  Kanäle  mt^lichft  gegen  Wärme- 

verlufte  zu  fchützen  feien.   Dies  hat  allgemeine  Gültigkeit  für  warme  Luft  und 

•,ea  «  Willi;-  ™ 

Tciiuite.  Rauch.  Man  wird  daher  die  betreffenden  Kanäle  trocken  halten,  da  die  anderenfalls 
eintretende  Waflervcrdunflung  grofse  Wärmemengen  binden  würde,  und  wird  fie 
möglichft  aus  fchlechten  Wärmeleitern  und  mit  dicken  Wänden  ausftatten.  Ebenfo 
wichtig  ift,  die  Kanäle  tunlichft  gefchiitzt  gegen  die  Kinflüflc  der  Temperatur  des 
['"reien  und  gegen  Netzung  ihrer  AufseuHachen  zu  fchützen,  d.  h.  die  Kanäle  im 
Inneren  der  Häufer  unterzubringen. 

Hohe  Schorafteine  laifen  fich  jedoch,  weil  fie  fich  anders  fetzen  und  anders 
ausilelinrii  als  die  Mauern,  nur  dann  in  das  Inncrc  der  Häufer  legen,  wenn  man 
fic  durch  die  Gcbäudcniauern  fchachtförmii^  einfchliefscn  l.ifst ,  fo  dafs,  fo  weit  als 
möglich,  keine  Verbindungen  zwifchcn  den  höherliegenden  Teilen  des  Gebäudes 
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und  dem  Sdiornüdi^seinäuer  beliehen.  In  der  Regel  ftellt  man  daher  grofse  und 
hobt  Schomftdne  Irei  auf. 

Während  der  Wintermonate  ift  es  ebenfalls  von  Vort  1  die  Kanäle,  welche 
die  gebrauchte  Luft  aus  den  zu  lüftenden  Räumen  Hthrcn,  fofcrn  diefe  Luftforderung 


nach  oben  ^fericlitet  ift,  in  die  Innenwände  der  Haufer  zu 


legen. 


Im  Sommer  find 


jedoch  die  m  emer  freien,  von  der  Sonne  l>efchienenen  Aufsenwand  liegenden 
Kanäle  wirkfamer.  Wird  die  hmwegzufduifrende  Luft  nach  unten  abgefiihrt,  fo  ift 
das  Gefentdl  des  oben  Gelagten  der  Fall.  Die  aulKeigenden  Abluftkanäle,  weldie 

bo fonders  erwärmt  werden  (zum  Zweck  der  Erzeugung  entfpredtenden  Auftriebes), 
verhalten  fich  gerade  fo  wie  die  Sdiornfleine. 

Kanäle  für  Zufuhrung  kalter  l'rifclicr  I.uft  bedurfen  keiner  Ruckfichtnahinc  auf 
den  Wärmeaustaufch  ihrer  Wände,  es  fei  denn,  dafs  man  in  die  Lage  kommt,  fie 
vor  den  Einwirkungen  der  Sommerfonne  zu  fchützen.  Eine  Rückfiditnabnie  gegen 
die  Räume,  welche  an  die  Wandungen  diefer  LuftaufUhrungskanäle  grenxen,  ift 
jedoch  notwendig,  indem  innerhalb  der  kalten  Kanäle  unter  Umftänden  nahezu  die* 
felbe  T"  'i)perat'.!r  herrfcht  wie  im  Freien. 

1  'le  Kanäle  lind  nach  dem  Gefagten  regelmafslcf  in  die  Innenwände  zu  legen; 
nur  in  befonderen  Fallen  empfehlen  fich  hieriur  die  «Vufi^enwande  des  Gebäudes. 

Die  lotrechten  Kanäle  laflen  fich  verbältnismafsig  leicht  in  den  Wänden  unter- 
bringen. Genügt  die  Dicke  der  gegebenen  Wände  nicht,  um  in  ihnen  die  Kanäle 
auszufparen,  fo  werden  einzelne  Wände  dicker  gemacht  oder  auch  wohl  nifchen» 
artige  Ausiutlungen  der  Zimmerecken  lüeriiir  verwendet.    Manche  Bauorilnun^^en 

fchreiben   vor,    dafs   die  lot- 
I'iß.  «44.  rechten  Kanäle  ebenfoweit  von 

hölzernen  Balken  entfernt  lie- 
gen muflen  wie  Rauchfchorn« 
fteine.  In  diefem  Falle  i(l  die 
Balkenanordnuns^  bcfonders 
nach  der  Las^e  tler  in  Rede 
flehenden  Kunaic  zu  treffen: 
man  legt  die  Balken,  um  deren 
Auswechfeln  zu  fparen,  nach 
Fic;.  144  gldchlaufend  zu  den 
\\  anden ,  in  welchen  die  Ka- 
näle fich  befinden,  oder  wählt 
zum  Unterbringen  der  letzteren  foiche  Wände,  welche  zwifchen  den  Balken  fich 
befinden,  und  verllärkt  fie  nadi  Umftänden  entfprechend.  In  emigen  Fällen  laflen 
fich  gröfsere  Kanalquerfchnitte ,  bezw.  Räume  för  Kanalbündel 
ohne  Schädigung  des  Ausfebens  der  Zhnmer  nach  Art  von 
Fig.  145  fchaffen. 

p^:;^':^  Wenicrcr  leicht  ift  das  Unterbringen  wagrechter  und  geneigter 

Kanäle.  Dicfc  muHcn  in,  über  oder  unter  den  Decken  Platz 
finden.  Die  fog.  Zwickel  der  Deckengewölbe  gd>en,  wie  Fig.  146 
andeutet,  hierzu  oft  willkommene  Gelegenheit;  der  Kanal  ill,  um 
ihm  einen  möglichft  grofsen  Qucrfchnitt  zu  geben,  mittels  Stein- 
platten abLjedeckt,  iiber  welchen  nach  Umfländcn  der  Fliefcnlnlaiy  oder  der  Holz- 
fufsboden  mit  feinen  Lagern  lieh  befindet.    Die  Deckenhohlkciilen  lind,  wenn  fie 


Fig,  i4S. 
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z.  B.  aus  Tonßücken  zufammengeretzt  werden,  wie  Fig.  147  erkennen  läfst,  in 
ähnlidier  Weife  zu  verwenden.  Gröfsere  wagrechte  Luftkanale  bildet  m^n  häufig, 
indem  man  über  den  Gän- 
gen —  die  des  befieren 
Anfehens  halber  niedriger 
gehalten  werden  können 
als  die  anllol'senden  Räu- 
me —  doppelte  Decken 
anbringt,  die  entweder 
gewölbt  fein  können,  wie 
Fig.  148  angibt,  oder  aus 
mit  Steinplatten  belegten 

eifernen   Tragern    gebildet   find ,    oder   auch    aus    zwei    gcw  ohnlichen  gejiutzten 
Holzdecken  beliehen  können.    Ich  fah  ein  Gebäude,  in  dem  man  den  fo  gebil 
deten  Raum  nidit  allein  für  die  wagrechten  Luftleitungen, 
fondem  auch  für  das  Aufhellen  der  Heizkörper  u.  f.  w.  ^ 
verwendet  hat. 

Kleinere  K;male  finden  zwifchen  den  Haiken  einerfeits 
und  Fufsbodin  um!  Schalung  andererfcits  Platz.  Es  ifl: 
gut  —  fofern  die  Kanäle  kalte  I.uft  zu  leiten  haben,  fogar 
notwendig  —  lie  aus  verlötetem  Blech  herzulteilen,  um  das 
Attsftrömen  der  Luft  an  unrnvOnfchter  Stelle  zu  hindern. 
Kaltluftkanäle  follten  auch  niemals  unmittelbar  unter  dem 
Fufsboden  liegen,  fondern  von  diefem  durch  eine,  wenn 
auch  dünne  Sand-  und  Strohlehmfchicht  getrennt  fein,  wie 
Fig.  149  erkennen  lafst. 

Die  erwähnten  Orte  lind  häufig  nur  Ichwer  zuganglich  zu  machen,  betahrbar 
fogar  in  feltenen  Fällen.  Man  fucht  daher  die  Kanäle  unter  dem  Kellerfufiiboden 
anzubringen,  wofelbft  —  bei  genügend  tiefem  Grundwaflerftande  —  der  Raum  für 
gröfsere  lichte  Kanalhöhen  nicht  mangelt. 
Die  wagrechten  Kanäle  für  die  Abführung 
der  Luft  ;uis  den  Räumen  laffen  fich  hier 
immer  unterbringen.  Dienen  fie  dazu, 
die  Luft  behufs  neuer  Erwärmung  den 
Heizkammern  zuzuführen,  fo  ifl  felbft- 
verftändlich,  dafs  fie  am  Boden  der  Heizkammer  münden  mflfien,  alfo  eine  tiefe 
Lage  nkiht  ftört.  Sollen  fie  die  Luft  emem  Lockfchomftein  zuleiten,  fo  ift  ihre 
tiefe  I^ge  ebenfalls  erwünfcht.  Die  Kanäle  für  frifcbe  Luft  können  ebenfo  un- 
betienklich  in  diefer  tiefen  Lage  angebracht  werden;  nur  die  Kanäle  für  warme 
Luft  muffen  aus  weiter  unten  zu  erörternden  Gründen  in  höheren  Lagen  Platz 
finden.    Micht  feiten  hangt  man  die  Kanäle  unter  die  Decken. 

Alle  Kanäle,  die  zur  Führung  derjenigen  Luft  dienen,  welche  in  die  Zimmer 
gelangen  foll,  alfo  diejenig»!  fowohl,  welche  frifche  Luft  zufiihren,  als  audi  die- 
jenigen, welche  die  Luft  der  Zimmer  zu  wiederholter  Erwärmung  in  die  Heizr 
kammcrn  geleiten,  fmd  in  Rückficht  auf  Reinhaltung  anzulegen.  In  ihnen  lagert 
fich  Staub  tierifchen,  pflanzlichen  und  mineralifchen  Urfprunges  ah;  diefer  wird  von 
der  bewegten  Luft  wiederholt  aufgewirbelt  und  in  die  Zimmer  geführt;  erfterer 
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zerfetzt  fi^  und  erzeugt  üble  Gerüche.  Durch  Zufall  gelangt  auch  Ungeziefer  in 
die  Kanäle;  feine  faulenden  Leichen  verpeften  die  Luit  Die  Kanäle  können  fogar 
Brutherde  gefährlicher  Bakterien  werden. 

Man  mufs  daher  die  K.mälc,  foweit  fie  mehr  oder  weniger  wagrecht  liegen, 
befahrbar  oder  doch  fo  zugänglich  machen,  dafs  man  fie  von  Zeit  zu  Zeit 
reinigen  vermag,  und  die  unvermeidlich  engen  Kanäle  lotrecht  oder  fo  anlegen, 
dafs  man  fie  durchblicken  und  nach  Umfländcn  mit  einer  BürAe  faubern  kann. 

In  Bezug  auf  Feuerficherheit  der  Schomlleine  begehen  in  verfchiedenen 
Ländern  verfchiedene  baupolizeiliche  Vorfchriftcn ,  weshalb  an  diefem  Orte  nicht 
auf  fie  einzugehen  ift.  Verftändig  angelegte  Luftkanäle  werden  niemals  bis  zur 
Entzündunt^stemperatur  des  Hohes  erwärmt;  jedoch  haben  die  Luftkanäle  für  die 
Feuerficherheit  eines  Gebäudes  die  grofse  Bedeutung,  dals  üe  zur  Fortleitung  eines 
Brandes,  unter  Umftänden  fogai*  zu  feiner  Anfiufaung  dienen  können,  indem  fie  au 
Schomfteinen  werden. 

Das  Längenproßl  eines  Luftkanals  kann  gleichfam  beliebig  gewählt  werden, 
wenn  die  Luft  mittels  einer  äufscrcn,  druckend  oder  Taugend  wirkenden  Kraft 
(Flügclbläfer,  Strahlblafer ,  Lockfchornllcin^  bewegt  wird.  Soll  dagegen  der  cii;cnc 
Auftrieb  die  Luft  bewegen,  fo  fmd  beim  Entwerfen  des  Längenprofils  bellimmtc 

Rückfichtnahmen  erforderlkh.  Im  Be- 
^  <5o-  harrangssuAande  werden  die  beiden  Ka- 

näle AB  und  A^B^  (Fig.  150),  welche 
Luft  auf  die  gleiclie  Höhe  //  und 
Länge  /  von  /I,  bezw.  nach  />, 
bezw.  Ä'j  mittels  des  Auftriebes  fordern 
foUen,  fich  genau  gleich  verhalten.  Nicht 
fo  bei  der  Inbetriebfetzung.  Die  Warme 
der  bei  A  einmündenden  Luft  wird  zu« 
näclifl:  zum  Erwärmen  des  flciqcndcn 
Teiles  cii"^  Kanals  .-f  A'  verwcntkl,  i'o 
dafs  der  gewunfchte  Auitrieb  le-lir  bald 
vorhanden  ift;  die  bei  Ai  eintretende 
Luft  mufs  dagegen  zunächft  den  liegen- 
den Teil  des  Kanals  A^  erwärmen, 
Auftrkhis  im  lotrechten  Teile  crfolc^en  kann.  Im  Kanal  AB 
tritt  ein  geringer  Auttrieb  feiir  haW  ein;  er  erzciii^t  eine  fiitlprcchciulc  1  uftbewcjninj^ 
in  Zeigender  Richtung  und  fuhrt  neue  Mengen  warmer  Luit  herbei,  welche  die 
Wände  mehr  und  mehr  erwärmen.  Im  Kanal  A^B^  dagegen  mufs  die  zum  Er- 
wärmen des  liegenden  Teiles  erforderliche  warme  Luft  entweder  durch  einen  vor 
A^  fchon  vorhandenen  Auftrieb  (*.  B.  der  Heizkammer)  oder  durch  Nebenftrömungen 
herangeführt  werden.  Die  warme  Luft  tritt  an  die  Decke  des  liegenden  Teiles, 
kühlt  fich ,  (Jiefc  erwärmend,  ab  und  fmkt  zu  Boden,  um  nach  Ay  zurückzufliefscn. 
So  fetzen  Uc\\  die  Ncbenftrömungen  allmählich  fort,  bis  die  Erwärmung  am  Fufäc 
des  fteigenden  Kanalteiles  angelangt  ift.  Hierzu  ift  oft  eine  fehr  lange  Zeit  er- 
forderlich; ich  felbft  beobachtete  eine  Heizungsanlage,  bei  welcher  der  Vorgang 
faft  eine  Woche  währte.  Treten  noch  die  früher  genannten  EinflülVe  des  Temperatur- 
wechfels  hinzu,  oder  münden  beide  Kanäle  in  einer  und  dcrfclben  Ileizkammer,  fo 
ift  es  möglich,  dafs  das  Inbctriebfetzen  des  Kanals  A^B^  überhaupt  nicht  gelingt. 
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Noch  arger  verhalt  fich  die  punktierte  Kanalanlage  yi|i>j,  indem  bei  ciieier  natür- 
lich von  einem  Fortfchreiten  der  die  Länge  /  erwärmenden  Nebenftrömungen  nicht 
die  Rede  fein  kann. 

Ililan  wird  daher,  um  Luft  mittels  ihres  eigenen  Auftriebes  von  einem  Punkte 
zum  anderen  zu  führen,  den  Kanal  zunächfl  fleigen  zu  lafTen  fuchen  und  erft  als- 
dann in  wnqrechtcr  Richtung  weitergehen  lafTen;  ift  eine  folchc  Anordnung  aus 
örtlichen  Gründen  unmöglich,  fo  darf  wenigtlcns  das  Längenproßl  bis  zum  lieigenden 
Teile  nicht  der  punktierten  Form  A^ß^  (Fig.  150)  ähnhch  fein,  fondern  foU  auch 
hier  eine  ftetige,  wenn  auch  geringe  Steigung  haben. 

Der  Auftrieb,  welcher  in  der  Heizkammer  felbll  erzeugt  wird,  wirkt  in  gleicher 
Richtung;  hier  ift  die  Bewegungsrichtung  der  erwärmten  Luft  cbcn&lls  zunächft 
eine  lotrecht  aufflciitende,  weshalb  fic  die  nötige  Anregung  2ur  Luftbewegung  fofort 
nach  der  Lufttru  aimung  zu  geben  vermai^. 
•'»♦  Die  Rauchkanalc,  in  denen  die  Warme  des  Rauches  abgegeben  werden 

foU,  verhalten  fich  ähnlich.   Fig.  151  ftelle  einen  folchen  Rauchkanat  fchematifdi 
^*»»«^^  dar.   Bei  R  finde  die  Wärmeentwickelung  ftatt;  der  Rauch  ftr^t  im  Schacht  A 
lotrecht  nach  oben  und  verliert  darin,  weil  A  ver- 
haltnismäfsig  kleine  Oberflächen  befitzt,  wenig  Wärme;  «^fr  'S'- 

er  finkt  in  /!  nieder,  weil  hier  eine  der  i^rofscn  Ober-   ^.^-'^'^Ai  |- 

fläche  von />  enlfprechcntle  Harke  .'\bkühlung  erfolgt,  i  jy 
und  entweicht  l'chlielshch  m  den  Schorn(\ein  C.  Der 
Inhtit  von  B  ift  Uer  immer  kälter-  als  der  Inhalt 
von  A'^  fonach  ift  ein  Auftrieb  swifchen  A  und  B 
vorhanden,  welcher  die  Bewegung  einleitet,  nament- 
lich auch  Rauch  in  den  Schornftein  C,  behufs  feiner 
allmählichen  Anwärmung,  fuhrt.  Hierbei  kann  je- 
doch —  wenn  ilie  Temperatur  in  C  gleich  ii\  der  des 

Freien  —  in  ^  ein  Üeberdruck  der  Umgebung  von  B  gegenüber  auftreten,  infolge- 
deflen  der  Rauch  nicht  allein  in  den  Schomftein  C,  foftdern  auch  durch  alle 
etwaigen  Undichdieiten  des  Ofeakaftens  B  entweicht  und  die  ihn  umgebende  Luft 

verunreinigt.  Sobald  der  Schornllein  C  erwärmt  ift,  hört  diefes  »Rauchen«  des 
Ofens  auf.  L'm  den  genannten  Uebelfland  zu  vermeiden,  bringt  man  oft  am  Fufse 
des  Schornlleines  C  ein  befonderes  Lockfeuer  an ,  welches  zu  feinem  vorherigen 
Anwärmen  benutzt  wird,  oder  fchaltct  zwifchen  den  Kopf  des  Schachtes  A  und 
den  Schornflcin  ein  Rohr  D£  ein,  welches  zunächft  von  dem  wenig  abgekühlten 
Rauche  des  Schachtes  A  einen  Teil  fo  in  den  Schomftein  ftihrt,  dafs  letzterer 
möglichft  rafch  erwärmt  wird.  Nachdem  diefes  gefdiehen,  fperrt  man  den  Rauch- 
weg iD/i".  um  fämtlichen  Rauch  in  die  vorhin  genannte  Bahn  zu  zwingen.  Das 
Rohr  D /'  liat  jedoch,  wegen  der  hohen,  darin  auitretenden  Temperaturen,  nur 
geringe  Dauer. 

c)  Konftruktion. 

Kanäle,  Luft-  und  Rauchrohre  werden,  wenn  von  den  Rauchrohren  der  Zininier- 
»m'^tlL-  Öfen  abgefehen  wird,  feiten  aus  Eifenblcch  hergeftellt  Die  Verwendung  des  Zink- 
ziokMiH««.  bleches  befchränkt  fich  auf  die  Fälle,  in  denen  man  Kanäle  in  das  Gebälke  legt 

In  den  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika  ftellt  man  an  Decken  zu  hangende 

Luftkanäle  häufig  aus  verzinktem  Eifenblech  her***). 

Ts«)  V«f«l.:  Z«iifehr.  d.  Vcr.  deatTeh.  lag.  ttft.  S.  i«y 
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Die  Enden  der  einzelnen  Rohr-  udcr  Kanalfluckc  verdcift  man  (nach  Fig.  152)  mittels 
WiilAe.  in  «ekhe  Eifenringe  gdegt  find.  In  je  ein  Ende  jedes  StOdces  ift  ein  Fortfats  A  genietet, 
«eldier  gut  in  da*  folgende  Stüde  pafst  Die  saTanuncnncfk-cktcn  stiirkr     rdcn  durch  Binde- 
draht H  zufammengcnähC       wird  cinc 
Fig.  1 5a.  VerliindQng  gefdiaffen,  welche  genügend 

dauerhaft      aber  auch  hehufs  des  Rei- 

 /   nigens  leicht  gelöfi  werden  kann.  Um 

Wärmeverluile  zu  mindern,  werden  die 
Rolire  mit  Filz  oder  deigl.  umkleidet. 


Flg.  153. 


— '  \^  I  Gufseifen  wird  namentlich  zu 

den  Raudirohren  der  Lockfchorn> 
fteine  gebraucht.  Einige  Techniker 

flützen  die  einzelnen  Teile  dlefer 
Rauchroiirc  unmittelbar  aufeinander.  Zwcckmäfsigcr  ift  die  Verbindung  der  wag^- 
rechten  Fugen  der  in  Rede  ftehcnden  Eifenteile  nach  Fig.  153.  Der  obere  Rand 
jeder  Platte  oder  jedes  Ringes  A  trägt  eine  Rille  B,  in  welche 
der  untere  Rand  C  des  nächftfolgenden  Stückes  eintaudit  Der 
Spielraum  zwifchen  den  Innenflächen  der  Rille  und  dem  Rande  C 
wird  mit  Sand  ausgefüllt  und  jedes  EirenftQdc  fiir  fidi  aufhängt, 
fo  dafs  fowohl  eine  genügende  Dichtung  der  Fuge  erzielt,  als  auch 
—  da  die  untere  Fläche  von  C  nicht  auf  den  Boden  der  Rille  B 
ftöfst  —  jedem  Ringftück  oder  jeder  Platte  Raum  für  die  eigene 
Ausdehnung  gegeben  wird.  Die  Rille  B  kann  fowohl  mitten  auf 
der  Wand  A  liehen,  als  auch  feitwärts  davon  angebracht  werden; 
in  letzterem  Falle  mufs  felbftverftändlich  der  untere  Teil  von  C 
verkröpft  fein. 

Fig.  154  ftellt  die  Einzelheiten  des  Qucrfclmittes  in  Fig.  143  (S.  230)  in  zwei 
lotrechten  und  einem  wagrechten  Schnitt  dar.  Die  hier  gerippten  Eifenplatten 
A  und  ß  greifen  längs  ihrer  wagrechten  Ränder  fo  ineinander,  wie  vorhin  an- 
gegeben. Behufs  Aufhängung  der  Platte  .1  befinden 
(ich  an  diefer  zu  beiden  Seiten  des  oberen  Randes 
Lappen  welche  in  den  Fugen  des  Mauerwerkes  ihre 
Stütze  finden.  Die  äufseren  Rippen  6  erhöhen  den  feit- 
lichen  dichten  Abfchlufs  der  Platten,  der  fchon  durch 
den  in  das  Mauerwerk  ragenden  Rand  d  hervor- 
gebracht ift. 

Tönerne  Rohre,  namentlich  innen  glafierte,  finden 
Verwendung  für  in  verhältnismäfMg  dünnen  Wänden 
unterzubringende  lotrechte  Kanäle  und  wenn  Leitungen 
unter  einer  Decke  aufgehängt  werden  miiffen 

Fig.  155  ift  ein  wagrechtcr  Schnitt  eines  lotrechten 
Kanals,  wenn  ein  rundes  Rohr  benutzt  wird;  l''ig.  157 
läfst  erkennen,  dafs  Rohre  von  rechteckigem  Quer- 
fchnitt  den  zur  Verfügung  (lebenden  Raum  befler  aus- 
nutzen. Das  äufsere  Mals  der  Rohre  mufs  fo  gewählt 
werden,  dafs  der  Wandputz  über  ihre  Aufsenflächen 
hinweggeht.  Man  kann  alsdann  die  Rohrllücke  ftumpf  aufeinanderftellen,  indem 
der  Wandputz  die  betreffende  Fuge  genügend  dichtet.   Die  Rohre  dihfen  erft  auf- 


Fig.  154. 
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gedellt  werden,  nachdem  die  Wände  Hch  nicht  mehr  »febenc,  weil  anderenfalls 
RiOe  entftehen,  ja  vielleicht  die  Rohre  berften  würden.  Hierdurch  ift  die  Ver- 
wendung derartiger  Kanäle  fehr  ein- 

gefchrankt.  ^'8-  '55- 

Die  aufziilian;^enden  Rohre  wer- 
den mittels  Mutten  gedichtet.  Zum 
Schutze  gegen  Wärmeverlufte  fchiebt 
man  muffenlofe  Rohre  B  (Fig.  156) 
über  die  Leitungsrohre  A  und  (tiilt 
den  Hohlraum  zwifchen  beiden  mit 
einem  fchicchten  Wärmeleiter  aus, 
vielleicht  mit  Sand  oder  Infuforien- 
erde.  Behufs  Erfparung  an  Raum 
und  Gewinnung  eines  guten  Aus- 
fehens werden  die  Schutzrohre  B 
(Fig.  15S)  auch  zuifchen  die  Muffen 
der  Leitunfjsrohre  gefleckt;  fodann 
uberzieht  man  das  Ganze  mit  Putz. 

Hölzerne  Kanäle  finden  nur 
feiten  Verwendung;  jedodi  gebraucht 
man  zuweilen  Holz  in  VerUndung 
mit  Mauerwerk. 

'59  7,eigt  beifpielswcirc  die 
Konrtruktion  eines  lotrechten  Kanals 
im  wagrechten  und  lotrediten  Sdinitt 

Er  ift  in  dner  Wand  ausgefpart;  auf  zwei  lotrechte  Hölzer  d,  d  find  Schalbretter  e 

genai^elt  und  diefc  ycrolirt  und  ^oputzt,  fo  dafs  die  Wandfläche  fchlicht  wird. 

Hei  fciilci haften  Anlagen,  bezw.  »nverftandigcr  Benutzung  folchcr  Kanäle 
kann  tlie  1  euipcratur  der  Heizluft  über  1:20  Grad  (bei  weicher  Temperatur  das 
Holz  fich  fchon  bräunt)  fteigen,  fo  dafs  bei  gröfserer  Dauer  folchen  Betriebes  das 
von  der  Luft  berührte  Holzwerk  fich  entzttndet  Man  ficht  deshalb  meiftens  davon 
ab,  filr  Heizluftkanäle  Holz  zu  verwenden.  Ein  bequemer  und  zweckmälstger  Er- 
fatz  der  Holzbretter  bietet  fich  nun  in  den  fo^.  Rabils  (chcvi  Platten;  dies  find  be- 
kanntlich von  beiden  Seiten  mit  Mörtel  beworfetie  Draht^itter,  welche  wie  Bretter 
(unter  Dichtung  der  Fu'^en  mittels  Mörtel)  zufammeni^efu^'t  weiden  oder  denen  man 
von  vornherein  die  Geftalt  der  Kanäle  gibt.  (Siehe  auch  Teil  III,  Bd.  2,  Heft  I, 
Abt.  III,  Abfchn.  i,  A,  Kap.  10  diefes  »Handbuchesc.) 

Die  meiften  Kanäle  werden  aus  Backfteinmauerwerk  hei^eßellt  Man  putzt 
alsdann  wohl  die  inneren  Flachen,  um  eine  gröfsere  Glätte  zu  gewinnen,  wogegen 
an  fich  nichts  einzuwenden  irt.  Bei  en<^crcn  Kan.ilen  mufs  man 
jedoch  das  Putzen  wahrend  des  Aufm.auerns  ausfuhren;  hiernach 
tritt  das  Setzen  ein,  fo  dafs  der  auf  den  Fugen  lietjende  Putz  zer- 
bröckelt wird  und  den  Kanal,  auch  die  durch  diefcn  geleitete  Luft, 
venmreinigt.  Für  engere  Kanäle  follte  deshalb  ftets  Rohbau  ange> 
wendet  werden,  d.  h.  (vergl.  Fig.  160)  die  Fläche  des  Mauerwerkes, 
weU;lic  dem  Kanal  zugewendet  ifl,  nioLjIichll  for^faltii:  tjemauert, 
auch  die  Fugen  von  hervordringendem  Mörtel  gereinigt  werden. 


Fig.  160. 
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Bei  Schornftetnen  kommt  das  Verunreinigen  des  durch  fte  geleiteten  Rauches 
nicht  in  Frage;  das  Putzen  der  Innenwandungen  ift  jedoch  auch  für  diefe  von  S^'^^. 
zweifelhaftem  Nutzen,  da  der  Putz  vorwiegend  zum  guten  Verfchliefsen  der  Fugen 

dienen  könnte,  aber  gerade  hier  leicht  zerbröckelt  wird,  Kin  forgfältiges  Ausfugen 
der  hinenflnchcn  des  Schornfteinmauerwcrkes  ift  deshalb  auch  hier  dem  in  einer 
Dicke  von  i  bis  IV«  cm  aufzutragenden  Putze  vorzuziehen.  Das  Schornfteinmauer- 
werk  foU  auch  an  den  Aufsenfeiten  gut  verputzt  oder  forgfaltig  ausgefugt  werden. 

Enge  (ruffifche,  ver0.  Art  260,  S.  222)  Schomftetne  von  quadratifchem  und 
von  rechtedc^em  Querfchnitt,  und  zwar  fowohl  diejenigen,  welche  in  vollen 
Mauern  ausgefpart,  als  auch  folche,  welche  in  Fachwerkwände  cingefchaltet 
hczu .  vor  dicfe  gefetzt  oder  welche  ^anz  freiftehend  errichtet  werden,  können  mit 
iiackiteincn  der  gebräuchlichen  Abmeliungen,  bezvv.  des  Normalformats  im  Verband 
ausgeführt  werden»  fobald  die  lid^n  Weiten  der  Querfchnitte,  den  Mauerflarken 
entfprechend,  in  Ablbifungen  von  >/a  Stein,  die  lichten  Längen  der  Querfchnitte  in 
Abflufungen  von  Stein  gewählt  werden.  (V'ergl.  die  umAehenden  Fig.  163  bi.s  172 
mit  Scliornftcinqttcrfcliiiittcn  von  '2  auf         "  j  auf  '  auf  1,  1  auf  1  Stein; 

l'cnur  das  ül)L:r  fSchtTulkiincrbandc <  in  Tei!  III,  Bt!.  i,  .Mit,  I,  Ablchn.  i,  Kap,  2, 
unter  a,  5  Gefagte.)  Rechteckige  Schorniicinc  mit  anderen  Lichtweiten  find  daher 
nur  fchwer,  kreisrunde  Schomfteine  (Air  Zinmieröfen)  mit  den  gewöhnlichen  Back- 
fteinen  gar  nicht  auszuführen,  fobald  man  das  häufige  Zerfchlagen  und  Zuh<iuen 
der  Steine,  wodurch  fchlechter  Verband,  unfchöne  Flächen  und  koftfpielige  Arbeit 
verurfacht  werden,  vermeiden  will. 

Aus  diefem  Grunde  ift  auch  das  in  manchen  Gegenden  übliche  Verfahren  der 
Herdellung  runder  Schomfteine  in  der  Weife,  dafs  ein  mit  Handgriff  verfeliener, 
walzenfonniger  Holzkecn  oder  ein  zylindiifches  Blechrohr  mit  Steinbrocken  und 
Mörtel  ummauert  und  die  PutzfHichen  der  Innenwandung  durch  Heraufziehen  und 

Drehen  diefes  Kernes  hergeftellt  wer- 
'^'*  Fig.  162.  den,  keineswegs  zu  empfehlen.  Infolgc- 

defTcn  Tollen  enge  kreisrunde  Schom- 
fteine, die  in  den  Mauern  felbft  her- 
zuftellen,  bezw.  auszufparen  find,  nur 
mit  Rohren  aus  gebranntem  Ton  (was 
jedoch  nur  bei  lotrechten  Schornfteinen 
ftatthaft  ift)  ausgefüttert  werden,  oder 
fie  find  aus  hefondercn  l'Ormfteinen 
herzullcUen Auch  hohle  Fonnllucke  (Fig.  161  u.  162)  konmien  zur  Anwendung *^^), 
Ueber  die  AbmelTungen  der  Schomfteine  wurde  bereits  in  Art.  260  (S.  222) 
das  Erforderliche  gefagt.   Die  Wanddicke  hat  bei  runden  Schornfteinen  mindeftens  iMtlbakd*« 
9  (^m,  bei  Schornfteinen  von  rechteckigem  Querfchnitt  mindeftens  12  cm  (=  '/>  Stein) 


der 


Einfchatnag  fiche:  Teil  UI,  Baad  a.  Heft  i  <AlM.  III,  Abftba.  i,  A,  K«^  r) 


141)  tcti«r  die  AnacdBiMB 
dicfc»  »Haad^iiclMt*, 

■M)  tm  FnnlENkh  «cfdcB  «nch  die  cagca  ScIuRaAeite  «mdnäfcbcin  «d«r  ncliitckIteiK  QucrfthnlH  (atit  mu. 
Ccraadctca  Edwn)  mu  FatmUdacB  betciAaUt. 

Solclw  Fcnnltciae  wägem  Tif*  iftj  W*  tft.  Die  >a  Frankreich  «aicr  dem  Niimea  £fmtrwt,  Ptia  i  Airjr,  t'Mlnt 
und  Ck^f'tau  dt  <vmmifff»frt  abliehcn  Fonaftcinc,  ferner  die  von  Gturlitr  eiogefSlirten  T-fiSrmigeB  Fonnfteine,  «ndttrh  die  von 
Ct^rtais  hcmiliR-nd«!!  Formftelne  fUi  Schornftdoe  von  elliplirchera  Qunrelinin  ftod  ia:  Plakat,  P.  CJUrnfftgr  et  ptmtilatifm 
dtt  litu.x  ka/:iUt  ;Paii>  iKKc  S.  254— 256)  «1  errchcii.  —  Siehe  aiicK  :  NViic  MjurrP.etnfenil  tttf  HarlkcHtMig  «BD  luflüfelioa 
Kuhrcn  und  neuen  .Maucrverl(.\nilen  von  A'  ^'r-r/  Vi  .4#tr/,    Haugwkf.-Zig.  l£93,  S.  icua, 

''>"')  L'cb«(  die  von  /■rur.'u^-^  u,  .1  hcrruhrondaB  denitlgca  Penallacke  ficfaet  Pianat,  P.  GUmßagf  et  veittHmtitm 
4et  UtmJs  kaMt*.  Pari*  itto.  S.  isi.  >S7' 
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Fig.  163. 


Fig.  164. 
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Quadiatifcbe  Schorofteioe  von  14  X  1^""  (=  '1  aur 

I  .  Stein)  (^»ueifchnitt. 


Fi-j.  165. 


Rechleckifc  Schoiofteine  von  11  X  So.jCB  (l„  auf  *J4  Stein) 

Oticrfchniti. 
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Fig.  166. 
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RMhlccklgc  Schomftein-!  von  UX*'?««» 
I  Stein)  IJucrrL-hnilt 


Fig.  167. 


=  > j  auf 


Rcchleckige  SchornAeiiie  von  27X27«»  (=  I  auf  i  Steioj 
Qucrfchnitt. 

Fig.  168.       Fig.  169. 
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Kunde  SchoraAeinc  >oii  14^'"  I>utchin.  in  l'j  Stein 
ftaikcr  Mauer. 

Fig.  170. 


Kunde  Schornftrinc 
von  14«"  20  II»  I>urrhro. 

in  l'ij  Stein  Raikcr  .Mauer 


Fig.  171. 


Fig.  172. 
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Kunde  ."»chornfteine  *"n  iMsrchm   in  2  Stein 

Itarket  .Mjiitr, 


Runde  Schornfteinc  von  14  ">  Durchm.  und 
32  CM  uufKrer  Dicke. 
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zu  betragen,  vorausgefetzt,  dafs  diefe  Schornfteine  im  Inneren  der  Gebäude  ge- 
lten find.   In  1*/«  Stein  Harken  Backfteinmauem  können  deshalb  bei  Anwendung 

von  I'oi  mfleinen  runde  Schornfteine  bis  zu  20  cm  (ohne  Putz)  lichter  Weite  (fiehe 
Fi'^.  i6q  aust^cnilirt  werden;  ein/.cinc  freiftehemlL-  Schornfleine  von  14  bis  20  cm 
lichtem  DurchmcHer  erfordern  im  Aeufseren  bezw.  32  bis  38  cm  Quadratfeite. 
(Vcrgl.  auch  i-"ig.  171  u.  172.) 

Ift  eine  Schomfieinmauer  nach  dem  Freien  zu  gelegen,  fo  ift  an  diefer  Seite, 
um  eine  zu  grofse  Abkühlung  der  Kauchgafe  zu  verhüten»  die  Mindeftwanddicke 
der  Schorniteine  auf  25      (=  1  Stein)  zu  erhöhen. 

Liegen  in  einer  Mauer  mehrere  Schornfteinc  nahe  nebeneinander,  fo  find  die 
fie  trennenden  Scheidungen  oder  Zungen  niindeftens  9  cni  dick  zu  machen;  indes 
wird  man  bis  auf  diefes  Mindeflmafs  nur  bei  Formfteinen  herabgehen  können;  bei 
Anwendung  gewöhnlicher  Backfteine  wird  es  18  cm  (=5  t/j  Stein)  betragen.  Die 
hte  und  da  übliche  Herftellung  der  Schornfteinzungen  aus  hochkantig  geftellten 
Backfteinen  (alfo  in  einer  Stärke  von  nur  6,5  cm)  ift  unzuläffig;  hierdurch  wird  nicht 
nur  ein  guter  Verband  unmöglich  gemacht,  fondern  derarticjc  fchwache  Zungen 
können  auch  beim  Reinigen  der  Schornfteine  durch  das  Anfchiagen  der  hierzu  ver- 
wendeten Kugeln  befchädigt  werden. 

Die  fär  im  Inneren  der  Gebjhide  gelegene  Sdiomftdne  angegebenen  Mindeftwanddidcen 

(von  9,  bezw.  12™)  genügen  bc\  gut  und  ordnungsmäfsig  ausgeführten  Anlagen  .uuh  dann,  wenn 
Bretter  und  Latten  in  Decken,  Wänden  und  Fufsböden  dagegen  ^ufsen.  Von  fündigem  Holz* 
«eric  mufs.  da  jeder  Sdiomfletn  die  Gefahr  der  RufsentzQndung  in  fich  trägt,  feine  Innen- 
wandung mindeftens  21)  bis  25  entfernt  bleiben ;  werden  die  betreffenden  Molzteile  durdl 
Blechbckicidung  oder  durch  Ausmauerung  des  zwifchen  ihnen  und  dem  Schornrtein  gelegenen 
Zwifchenraumes  gefchiitzt,  fo  kann  der  erwähnte  Mindcftabftand  um  etwa  Ö-^™  vermindert  werden. 

Sowohl  rechteckige  wie  kreUmnde  Schurndeine  fotlcn  auf  ihre  ganze  Länge  in  gleicher 
IJchtueite  hergeflellt  untl  durch  keinerlet  in  fu  hin  einrahmende  GcgcnHände  ncllenwt  ife  vprcn<;t 
werden.  Wie  fpäter  noch  beim  Reinigen  der  Schornlteinc  (üche  Art.  29S)  gezeigt  werden  wird, 
empfiehlt  es  Adi,  fie  bis  in  das  Kelleigefchofs  hinabzuführen.  Es  wird  femer  von  den  Sdiom- 
deinen  gefordert,  dafs  fie  entweder  auf  ficherem  B.iu;;il:iii1  ( rtirhtet  feien  oder  fichi  r  tiri'l  aas- 
fchliefslich  auf  Mauern,  Gewölben  oder  geeigneten  Eifenkondruktiunen  aufruhen.  Dos  Auffetzen 
der  Sdtomftelne  auf  Holzgebilke  oder  ihre  Unterft&tzong  durch  Fadiwerlcwinde  ift  unftatihaft 
Die  durch  ScJiorndeine  durchfchnittenen  Gcl)älke  muffen  in  der  Weife  ausgcwechfclt  werden,  wie 
dies  htrcits  in  Teil  III,  Band  2,  Heft  2  (Abfchn.  2,  B:  Balkendecken)  gezeigt  wurde -"''). 

Das  log.  Schleifen  oder  Ziehen  der  Schornüeine  (Fig.  173)  befteht  ent- 
weder darin,  dafs  man  einen  Schornflein  den  Dachbodenraum  in  geneigter  Lage 
durchziehen  läfst.  um  ihn  in  der  Nähe  des  Dachfirfles  ausmünden  lalTen  zu  können 
(vergl.  den  nächften  Artikel),  oder  das  Schleifen  entflciit  durch  Vereinigung  zweier 
oder  mehrerer,  nicht  zu  weit  voneinander  entfernter  Schornfteine  zu  einem  ein- 
7.\^Qn  Mauerkörper,  in  welchem  Falle  man  den  Vorteil  erzielt,  dafs  die  Daclifläche 
ftatt  an  zwei  oder  mehreren  Stellen  nur  an  einem  Punkte  durchfcliniiten  wird.  Der 
gefchleiile  Schornftein  darf  nicht  mehr  als  30  Grad  von  der  lotrechten  Lage  ab- 
weichen imd  foU  entweder  ganz  in  vollen  Mauern  liegen  oder  von  fteinernen  Ge- 
wölben getragen  werden.  Das  Schleifen  der  Schornfteine  auf  hölzernen  Brücken 
oder  lonfligen  Hulzunterlagen,  cbenfo  flachere  Neigunc^cn  als  GO  Grad  zur  Wag- 
rechtcn  fiiKl  zu  verwerfen.  Desgleichen  ifl  da-  Ir.cin:iii(lLi ichleifcn  oder  Zufammcn 
leiten  zweier  oder  noch  mehrerer  Schornn;cin'ii;crfchnittc  in  einen  einzigen  nicht 
ftatthaft,  da  durch  das  Weglaflen  der  Zungen  die  Reinigung  und  die  Rauch* 
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abführuiig  beeinträchtigt  werden.  Richtungswechfel  Fig.  173. 

(iiehe  die  Stellen  a,  ^,  d  in  Fig.  173)  find  abzu- 
runden 

Die  SchoinüciMC  tlurchbrechcn  liic  bctrciTcmle 
,  Dachfläche  und  uberragen  fic  noch  um  ein  Stuck. 
Die  Lange  diefes  frei  emporltehenden  Teiles  ifl 
hauptlächlidi  von  zwei  Umftänden  abhängig.  Zu- 
nächft  ift  es  die  Riickficht  auf  Feuersgefahr,  welche 
eine  beftimmte  Mindeftentfernung  allen  Holzwerkes 
von  der  Scliornfteinmünduncj  erfordert.  Xach  Riiu- 
mi-ißcr  foll  die  letztere  von  der  Dnchnachc  in 
lotrechtem  Sinne  mindeflens  50^'",  im  wagrechten 
Snne  nntndeftens  1  m,  von  höhergclegenen  höl- 
zernen Bauteilen  wagrecht  mindeftens  l,so  m  ent- 
fernt fein;  bei  unfichcrer  Bedachung  mufs  der 
Schornftcin  1  m  aber  die  Höhe  des  Dachfirftes 
emporpjefuhrt  werden 

Das  letztgedachte  Eroporführen  der  Schorn- 
ftdnmiindung  über  den  Dachfirft  empfiehlt  lieh 
indes  nicht  nur  der  Feuersgefahr  wegen,  fondem 
auch  des  EinfluHes  halber,  welchen  die  Wind- 
ftrömungen  auf  den  Abzug  der  Rauchgafc  aus- 
üben. Von  dielen  EinfliifTen  und  der  dadurch 
bedingten  Hohe  des  über  der  Dachilache  hervor- 
ragenden Sdiornfteinteiles  wird  noch  im  folgenden 
(unter  d)  die  Rede  fein;  an  diefer  Stelle  fei  nur 
erwähnt,  dafs  man  mit  Rückficht  auf  diefe  Zug- 
ftörungen  häufig  (amtliche  Schornfteine,  auch  bei 
gröfserer  Entfernung  vom  Dachfirft,  fo  weit  empor- 
fuhrt, dafs  fie  ihn  überragen. 

Soldie  nahe  am  Dachraume  aus  den  Dadiflldien 
atn;trr»ende ,  fchr  hohe  Schornfteinendcn  hnl  cn,  da  ihre 
wagrechten  AbmeCTungen  geringe  And ,  häulig  keine  ge-  V»»  Qt. 

nügende   WlderftandsßMgkeit   gegen   die  herrfdienden 

Winde.  Mar  frtzt  (Icshalh  auf  die  [n.iiu  rten  Schornncine  bisweilen  Rohre  aus  Eifen  .'oder 
Ton  auf;  immerhin  find  foldic  Rohre,  wie  auch  höhere  gemauerte  üchomlleinendigungen  durch 
eifeme  Anher,  die  auf  den  Dadifpanen  befefligt  And,  feniuhalten. 

Wenn  gew(^mlk;h  gemauerte  Kanäle  für  Luftleitungen  verwendet  werden, 

deren  Druck  erheblich  von  demjenigen  der  fie  umgebenden  I-uft  verfchieden  ift,  fo 
findet  ein  nicht  unbedeutendes  Durchftrömen  der  Poren  des  Mauerwerkes  feiten? 
der  i-uft  ftatt.  Man  dichtet  daher  fi  viche  Kanaluande  durch  Au^kleitlcn  mit  Zement- 
putz oder  einer  Afphaltfchichl,  nut  Blech  oder  auch  durch  Anltriche.  Ks  kommt 
auch  vor,  dafs  weitere  Kanäle  mit  Kacheln  ausgekleidet  werden,  um  gleichzeitig 
grölsere  Rdnlichkeit  zu  erzielen. 

Im  übrigen  gilt  bezuglich  der  Konfb^uktion  der  i;eniauerten  Luftkanäle  grofscn- 
teils  das  über  Sciiornftt  ine  Gefic;tc;  einige  befondere  Einrichtungen  werden  noch 
unter  d  und  c  befciineben  werden. 


Vcxgl.  Uaumu-stir,  K.    Nu<ia.tle  liüuuiitaunjg.    VVictbdUea  läSi.    \  jj,  S.  48. 
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d)  Sicberangen  gegen  atmorphärirche  EinfiUITe,  gegen  Staub»  Ungeaefer  u.r.w.; 
Schomtteinauflatse  und  fonltige  Einricbtiins«». 

\'on  den  atmofphärifchen  EinflüiTen  ift  zunächft  die  Wirkung  der  kälteren, 
fonach  fchwereren  atmofphärifchen  Luft  an  den  Mündungen  der  Sdiomfteine  und 

Abluftfchlote  zu  nennen. 

Wurde  man  einen  mit  warmer  Luft  gefüllten  Schacht  unten  abfchliefscn,  fo 
würde  gleichwohl  ein  Teil  der  Luft  empordeigcn ,  während  die  kältere,  über  der 
Schachtmündung  befindlidie  Luft  nach  unten  ftrömt.  Diefer  Vorgang  ift,  während 
der  Schacht,  unten  geöffnet,  als  Saugfchlot  in  Tätigkeit  ift,  nur  gemildert,  bezw. 
gehemmt  durch  die  Gefchwindigkeit  der  ausftrömenden  Luft.  Mit  dci  Zunahme 
der  Ausftrömungsgefchwindigkeit  nimmt  das  J-ünftrömen  der  kalten  Liift  ab,  wes- 
halb man  Uiefes  unfciiädlich  macht  —  die  Schädlichkeit  beftcht  im  unmittelbaren 
Stören  des  Luftausflufles  und  dem  Abkühlen  der  im  Schornfteine  befindlichen 
Luft  —  durch  entfprechende  Ausftrömungsgefchwindigkeit.  Man  pflegt  nicht  unter 
1  m  Ausftrömungsgefchwindigkeit  herabzugehen,  verwendet  aberi  namentlich  bei 
Rauch,  der  mittels  Schornfteine  gröf:<cren  Gm  rfchnittes  abgeführt  wird,  nicht  feiten 
viel  gröfsere  Gefch'.vindigkeiten.  .Aus  diefem  Grunde  werden  die  Schornfteine 
häufig  nach  oben  verengt;  man  will  an  ihrer  Mündung  eine  gröfsere,  weiter  imten, 
der  Verringerung  der  Widerftande  halber,  eine  kleinere  Ge- 
fchwindigkeit  haben.   (Vergl.  auch  Art  295,  S.  250.) 

Das  Ausftrömcn  warmer  und  das  Niederfallen  k.iltcr  Luft 
irt  bei  aufser  Hetricb  befindliclKn  Srlim iincincn  wie  I  üfüings- 
fchloten  norh  in  anderer  KiciituriL;  Iii,  aclit'.  ii>u  ert  Sc  Ibft 
wenn  dicfc  unten  gefchloffcn  find,  fo  fuhrt  die  in  Rede  lUhcndc 
Spülung  verhältnismälsig  rafch  ihre  Abkühlung  herbei,  wo- 
durch auch  dann  das  Wiederinbetriebfetzen  erfchwert  wird, 
wenn  die  Unterbrechung  des  Betriebes  nur  kürzere  Zelt  flatt- 
findet.  Man  kann  dielcm  Ucbelftande  durch  Auffetzen  einer 
nach  Fig.  174  eingerichteten  Haube  cinigerniafsen  \'nrhrtif_^cn ; 
dicfe  lafst  nur  infoweit  kalte  Luft  an  die  eigentliche  Schorn- 
fteinmündung  gelangen,  als  folche  durch  den  Wind  unter  dem 
Rande  der  Haube  hindurchgetrieben  wird 

Der  Wind  kann ,  da  er  bei  etwa  7  Gefchwindigkeit 
einen  Druck  von  etwa  (i        heftiger  Wind  bei  etwa  12  m  Schomfteinhaube. 
Gefchwindigkeit  einen  Druck  von  18  I^k,  Sturm  bei  etwa  25 

Gefchwindigkeit  einen  Druck  von  74  ^'i  für  1  ausübt,  die  Luftftrömungen  der 
Kanäle  aufserordentlich  beeinfluflen. 

Zunächft  an  den  Mündungen  der  Abluftkaoäle  und  der  Schornfteine.  Indem  der 
Wind  über  benachbarte  höhere  Gegenftände,  Hügel,  Dächer  u.  f  w.  hinwegftrömt, 
nimmt  er  eine  nach  unten  gcneir  lo  r>  wegungsrichtung  an,  fo  dafs  ein  Zweig  feiner 
Gefchwindigkeit  in  die  Schornfteinmundung  ftofst.    Das  glatte  prismatifche  Ende 
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l'ig-  «75  Fig.  «76.        eines  dünnwandigen  Rohres  (Fig.  175),  der  zugefpitzte 

-^■^  ^     ^         Kopf  eines  gemauerten  Schachtes  (Fig.  i;6)  und  ähn- 

liche Formen  (vergl.  Fig.  i8s  bis  188  auf  S.  250) 
bringen  eine  folche  Ablenkung  des  wenig  geneigten 
\Vin<iftrome->  hervor,  dafs  die  Seitenflrönnin^  die 
Hauptllrumun.;  über  der  Mündung  nach  oben  abzu- 
lenken vermag.  An  den  Enden  derartiger  Schächte 
angebrachte  Gerimfe  hemmen  die  nützliche,  nach  oben  gerichtete  Seitenibrömung 
und  füllten  deshalb  nicht  vorkommen. 

Die  Saugköpfe  in  Fig.  106  bis  115  (S.  199  bis  201)  heben  fL]bn\ crftändlich 
den  bisher  in  Rede  flehenden  F.infliifs,  indem  der  Wind  unter  ihrer  Hilfe,  ftatt  in 
die  Kanahinintluniir  /u  drucken,  in  letzterer  eine  I .nttvcickinnung  hervorruft.  Dicfe 
ilt  jedoch  auch  nicht  immer  angenehm,  mdcin  durch  iie  ftofsweife  eine  zu  llarke 
Luftabführung  herbeigeführt  wird« 

Ein  V^Hndkopf»  welcher  ein  wenig  fangend  wirkt,  vor  allem  aber  im  vor- 
liegenden Sinne  nutzt,  ift  in  Fig.  177  im  lotrechten  Durchfdinitt  und  in  einer 
Seitenanficht  dargellcllt. 

Auf  einer  Spitze  a,  die  entweder  von  drei  Beinen  b  oder  einer  im  Stcj»  d  ftcckenden 
Spindel  c  getragen  wird,  fchwingt  der  kegelfßnnige  Hut  Wenn  jeglicher  Wind  mangelt,  fo 
befindet  fidi  die  Achfe  des  kegclfSOrmieen  Hut««  in  lotiediter  Lage.  uuA  Luit  oder  Rauch  ver- 
mögen, nach  Ucbciu-indung  eines  ge- 


Fig.  177. 


ringen  Widerllandes  ^etwa  l.s  T  "fi:  )• 


aus  der  j-wifrhen  Kegelmantel  A  und 
Schurnftcinrohr  H  bcfmdlichcn  ringför- 
migen Oeflhang  zu  entweichen.  So- 
bald jedoch  eine  nennenswerte  Gc- 
fchwindigkeit  des  Windes  eintritt,  fo 
legt  fich  der  Rand  des  Kegels  vor  dem 
Winde  an  den  Rand  des  Ruhrcs  B, 
Während  auf  der  cntgcgengcfctztcn  -Seite 
ein  urafo  grftfscrer  .Si>alt  für  das  Ab- 
ürömen  der  Luft  oder  des  Rauches 
frei  wird.  Damit  dis  Neigen  des  Kegels 
fchon  bei  möfsigcni  Winde  cintiilt,  mufs 
das  Gegengewiclit  e  angebmclit  werden ; 
hirnlurch  wird  der  Sdiwerpunkt  des 
iiutes  nach  üben  gerückt  und  die 
Arbeit  Or  das  Heben  geringer.  Das 
Schornfleinrohr  Ii  \[\  mit  einem  breiten  Rande  /  verff  lu  n .  ^v  t  li  lu  r  das  Al)hehcn  des  Kegels 
durch  zufällig  in  llark  aufwärt»  geneigter  Richtung  ftofsendcn  Wind  verhütet.  Dicfer  Rand  dient, 
wenn  der  Windhut  auf  einen  gemauerten  Sdiacht  g  gefetzt  wird,  gleichzeitig  als  Abdeckung  «.les 
Mauerwerkes. 

Weder  die  früher  befchricbcncn  Saugköpfc,  noch  der  in  Fig.  177  dargeAellte 
VVindhut  vermögen  den  freien  Au.stritt  der  Luft  oder  des  Rauches  zu  fchützen,  fo- 
bald  durch  Wind  der  Druck  der  Luft  in  der  Umgebung  der  Knnalniundung  ver- 
gröfscrt  wird.  Diefcr  F'all  tritt  z.  Ii.  ein,  fobald  der  Wind  gegen  eine  lotrechte 
oder  fteile  Fläche  ftöfst,  vor  welcher,  und  sswar  in  geringer  Entfernung  von  ihr» 
die  Kanalmündung  fleh  befindet.  Noch  gefahrlicher  ift  der  Ort  der  Schomdetn- 
mitndung  an  der  lotrccliten  Wand  eines  Dachausbaues,  der  \  Mm  Dach  des  let7.tcren 
Überragt  wird,  fo  dafs  der  gegen  die  Wand  ilofsende  Wind  To  zwifchen  dem  Haupt- 


»87. 
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dach  und  dem  überilehenden  Teil  des  Ausbaudadies  fich  fängt,  dafs  der  Raudi 
unweigerlich  nach  unten  geftofsen  wird.   Venn^  man  den  auf  die  obere  Kanal« 

mündung  drückenden  Wind  gleichzeitig  auf  die  untere  Kanalmündung  drücken  zu 
laflen.  fo  ift  natürlich  der  Ijcfprocliene  Uebclftand  gclu)b(  n 

Die    fchnfllichcn   lunu irkungcri  des   Windes    auf  tlic   Kaiiahnurulun^jcn  find 

lIBadiiagaa 

weniger  luiUbar  bei  den  Scliornfteinen  als  bei  den  Abiuttlcliiotcti,  deren  icmpc- 
AUufUchiMM.  fjitur  und  deren  Aulhieb  faft  immer  weit  geringer  find  als  diejenigen  der  Rauch- 
fchiwnfteine.  Namentlich  wird  auch  das  zu  ftarke,  Aofsweife  Saiden  der  Abluft- 
rohrc  recht  unangenehm,  da  man  fich  Iiiergegen  durch  irgendwelche  Regelung 
nicht  zu  fchützen  vermag.  Man  Iaf>t  infültsedcrfen  haufi;.,^  tlicfe  Rohre  unter  Dach, 
in  den  unbefchräiikten  und  vcnnui^c  der  zahllokn  (  icHhungen  der  Dachdcckung 
oder  mittels  besonders  angebracliler  Roiuc  uberall  mit  der  freien  Luft  in  Ver- 
bindung (lebenden  Dacbraum  münden.  Hier  find  fie  gegen  die  Einflüflc  des 
Windes  in  denkbar  befler  Art  gefcbUtzt  Leider  hat  diefes  Verfahren  nidit  un- 
bedeutende Nachteile  im  Gefolge.  Im  Winter  kühlt  fich  die  warme,  in  den  Dach- 
raum tretende  Luft,  namentücli  nn  der  unteren  Fläche  der  Bedachung,  ab  und  ver- 
liert dadurch  die  Fähigkeit,  lamtlichen  in  fleh  aufgenonuncncn  WalTerdampf  fell- 
zuhalten. Die  Verdichtung  des  letzteren  veranlafst  eine  Netzung  der  Bedachung, 
fowie  des  Holzwerkes  und  fördert  hierdurch  feine  Verderbnia.  Auf  dem  in  vor- 
liegender Weife  benutzten  Dachboden  eines  Ballhauies  fand  ich  das  Holzwerk  mit 
Schimmel  überzogen. 

Aehnlich  unangenehm  kann  eine  andere  Folge  der  in  Rede  rtchenden  Lin- 
richtung  fein.  Durch  die  grofse,  ia  den  Dachraum  gelührle  Wärmemenge  taut  der 
Schnee  auf  der  von  unten  erwärmten  Dachfläche  früher  als  in  der  Dachrinne.  Das 
niederfickemde  Wafler  gefriert  in  der  Rinne,  und  wenn  die  Umftände  ungiinAig 
zufammcntrefifen,  fo  bilden  fich  an  den  gefperrten  Dachrinnen  fchwere  Eiszapfen, 
welche  die  Dachrinnen  befchädigen  oder  s.',ar  aijbrcchen. 

Man  wird  daher  die  Kanalmündungen  nur  mit  aller  Rückücht  auf  die  foetien 
befprochenen  Vorgänge  unter  Dach  legen. 

Hin  LockfchomAdn,  welcher  die  Luft  einer  Zahl  von  Räumen  abftihrt  und 
der  fo  hoch  gemacht  wird,  dafs  die  Luftftrömungen  feine  Mündung  nahezu  wag- 
recht treffen  und  das  Anflauen  der  Luft  in  deren  Nähe  unmöglich  ifl,  leidet  faft 
nicht  unter  den  Einflüffen  des  Windes,  weshalb  —  zumal  in  den  tieferliecjendcn 
GefcholTen  die  Kanäle  hefVer  unterzubringen  imd  und  die  Temperatur  der  l.uck- 
fchornfleine  durch  ergänzendes  Heizen  der  lemperatur  des  Freien  aogcpafst  wcnic  11 
kann  —  es  fich  in  fehr  vielen  Fällen  empfiehlt,  die  Luft  nach  unten  in  einen  gc 
meinfchaftlichen  Sammelkanal  und  mit  Hilfe  deffen  einem  Lodcichornfteine  zu- 
zuführen. 

»•s-  Die  Mündun<:^cn  der  Zuluftkanäle  IciJen  nicht  \\etiic;er  unter  den  EinfiUiTen 

Am^tduos         \\  iiidc-^  n!s  du  jeirijcn,  welche  die  Luit  abzuführen  bellimnii  imd. 
ZulttikkHMl«.  5jc  bclinueii  iicli  entweder  in  der  Nähe  des  Erdbodens  oder  über  dem  Daeiie 

oder  zwifchen  diefen  beiden  Orten,  in  den  lotrechten  Wänden  des  Getöudes. 

Die  Erörterung  der  Vorgange  an  über  Dach  befindltdien  Zuluftkanalmundungen 
kann  ich  hier  unterlaffen,  da  fie  vorwiegend  Wiederholungen  des  über  die  Abluft- 
kanalmündur;!;'en  Gefaxten  brinr^en  würde. 

Kanahnuu' liiii.;en  m  den  lotrechten  Aulsenwanden  der  (iebäude  werden  durcil 
den  Wind  weit  unniiUcibarcr  geliuiiea  ai>  die  vorhin  genannten. 
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Schutzmittel  vermögen  die  Einflüflfe  auf  die  Mündungen  ntdit  zu  brechen,  da, 
wenn  z.  B.  gegen  dn  Haus  (F!g.  178)  der  Wind  in  der  Richtung  des  Pfeiles  die 
^       vor  dem  Winde  liegende  Hausfläche  trififc,  hier  eme  Anftauung,  eine 

t'g.  178.        V'ertnchrung  des  Luftdruckes  erfolgt,  während  an  der  vom  Winde 
y/\  ablie.!,'cndcii  Fläche  eine   Luftvcrdünnimg,   eine  Verminderuntj  des 

I  I  Druckes  eintritt.  Je  nich  der  weclifclndcn  \Vin<iriclitung  untcrflützt 
— —  daher  der  Wind  die  Mittel,  welche  zur  i3e\vcgun<j  der  Luft  im 
■bJhb  zugehörigen  Kanalnetz  dienen,  od^  wirkt  ihnen  entgegen.  Angefidits 
der  wiederholt  hervorgehobmen  Kraft  des  Windes  werden  nicht 
feiten  die  fchwächeren  Mittel  (z.  B.  der  Auftrieb)  überwunden,  aber  auch  die 
Lcirt\in<;  c!cr  kräftigeren  Mittel  (Gebläfe)  in  erheblichem  Mafse  hcrabgedrückt. 
Andererfeits  wird  zuweilen  die  Luft  mit  grofscr  Heftigkeit  eingeblafen,  und  zwar 
ftofsweife,  fo  dafs  der  Aufenthalt  im  gelüfteten  Räume  recht  unbeliaglicli  werden  kann. 

Das  zu  kraftige  ftofsweife  Einblafcn  läfst  fich  durch  eine  Klappenanordnung, 
welche  Fig.  179  verfinnlidtt,  verhindern. 

Inneihalb  des  Kanals  be6ndet  lieh  ein  Rahinenweric  AB,  welches  mhtds  Qaerftlbe  in 
emielne  Oeffnungen  fo  ssrl^  iß,  dafs  Leinwandflrcifcn  C,  die,  mit  ihrem  oberen  Rande  bc- 

feftigt,  an  ihrem  unteren  Rande  durch  einen  eingel^en 
Draht  belaftct  find,  die  einzelnen  OeRhungen  veiCehlieläen, 

fobald  die  \Vindgefchwindi({keit  eine  zu  grofse  wird.  Bei 
geringerer  1  uft'^cfchwindi^kcit  frillcn  die  Klappen  in  eine 
nahezu  lotrechte  Lage  zurück,  fo  dafs  die  Luft  durch  die 
freigelegten  Oeflhangen  des  Ralunenwerkes  AB  lündnrdi- 
sufliefsen  vermat^. 

Der  hinter  dem  Winde,  alfo  in  Bezug  auf  Fig.  178 
redits  mflndende,  der  Lafteinffihran<,'  gewidmete  Kanal 
kann  gegen  Qofsweifscs  Abfangen  in  ahnlicher  Weife  ge- 
fchützt  weiden;  jedoch  hat  ciies  geringen  Wert,  da,  fo- 
lange  die  betreffende  Windrichtung  dauert,  das  Ein- 
ftrOmen  der  Luft  mindeftens  berdirankt  wird»  alfo  die  Anlage  das  Eiwartete  nicht  leület. 

Alle  in  den  lotrechten  Wänden  der  Gebäude  oder  im  Bereidi  der  durch  fie 
veranlafsten  Luflftauungen »  bezw.  Luftverdünnungen  gelegenen  EintrittsöfTnungen 
fiir  die  Zuluft  werden  fonach  in  erheblichem  Grade  vom  Winde  beeinflufst.  Die 
Wirkung  diefer  Beeinfluffung  auf  die  Luftbewegung  in  den  Kanälen  des  Gebäudes 
kann  nur  dadurch  gebrochen  werden,  dafs  man  zweifeitige  Luftzufuhr  anwendet, 
d.  h.  der  an  einer  Seite  des  Gebäudes  gelegenen  EintrittsöfTnung  eine  folche 
an  der  anderen  Seite  gegenüberlegt  und  beide  in  geeigneter  Weife  miteinander 
verbindet 

Am  wirkfamften  ift  folgende  Einrichtung. 

Zwei  Luftfchöpf Öffnungen  //  und  />  (Fig.  180  ,  welche  an  entgegengefetzten 
Seiten  des  Gebäudes  liegen,  find  mittels  eines  Kanals  unter  fich  verbunden,  deflen 
Querfchnitt  bei  C  eine  bedeutende  Erweiterung  enthält.    Wenn  nun  die  Quer- 

fchnitte  q^,  wie  auch  die  Wider- 
ftände  diesfeits  und  jenfeits  der 
Erweiterung  als  gleich  angenommen 
werden  dürfen  und  ,  d.  i.  der  Quer- 
^  fchnitt  der  Erweiterung,  gegenüber 
<?\  gt'ofs  genug  ill,  um  die  Gcichwin- 
digkcit  I',  gegenüber      zu  vcrnach- 
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läflßgen,  To  mufs  der  Druck  in  C  etwa  mitten  zwifchen  denjenigen  Drucken  liegen, 
die  vor,  bezw.  hinter  dem  Winde  herrfchen,  d.  h.  etwa  gleich  demjenigen  in  der 

freien  Luft  fein.  Die  aus  C  mittels  des  Kanals  D  abgeleitete  Luft  ift  dt  innuch  den 
EinflüfTen  der  Windftrömungen  im  wefentlichen  entzogen.   Dies  gelingt  umfo  voll« 

Itändiger,  je  gröfser      ift.  Aber  auch  das  Verhältnis  des  Querfdinittes  zum 

Querfchnitt  des  Kanals  D,  richtiger  zu  der  durch  D  entnommeoen  Luftmenge,  ift 
von  Einflufs,  indem  durch  den  linksfeitigen  Kanalteil  diejenige  Luft  ftrfimt,  weldhe 
rechtsfeitig  entweicht,  vermehrt  um  die  durch  D  abgeleitete.  Die  Widerftände  flnd 

denvTich  von  A  bis  C  gröfser  als  von  C  bis  B  Je  f^röfser  i-/,  gegenüber  der  ver- 
langten Lukmenge  ift,  defto  mehr  verfchwindet  diefer  ünterfchied. 

Man  benutzt  diefe  Regeln,  indem  man  erhebliche  Kanalerweiterungen  oder 
geradezu  Luftkammern  auf  dem  Dadiboden  oder  im  Keller  anbringt,  diefe  einerfeits 
mit  zwei  oder  mehreren  einander  entgegengefetzten  Mündungen,  die  zur  Zufühning 
der  Luft  dienen,  andercrfcits  mit  den  Heizkammem  oder  Verteilungskanälen  in  Ver- 
biiiduiiL^  brinijt  Diefe  Qucrfchnittserwcitcrungen  verbinden  mit  ihrem  eis^cnlliclicn 
Zweck  den  Nebenvorteil ,  dafs  ein  gröfser  Teil  des  mit  der  Zuluft  eingeführten 
Staube»  in  ihnen  fich  ablagert. 

Diejenigen  Zuluftkanäle,  welche  zwifchen  den  Balken  liegen,  können  Raum* 
mangels  halber  nicht  mit  genügenden  Querfchnittserweiterungen  verfehen  werden; 
man  fchützt  fie  vor  den  Einflüflen  des  Windes  durch  entfprechende  Hebung  der 
Kanalfohte. 

.4  und  B  (Fig.  i8i)  feien  zwei  in  entgegengefetzten  Wandlläcben  liegende  Kanalntündungen. 
Sie  lind  mittels  eines  quer  durch  das  GebSude  Ehrenden  Kanals  miteinander  verbunden.  Am 
Orte  C,  wofe!bfl  Luftentnahme  ftattfinden  foll,  ill  die  Sohle  des  genannten  Kanals  um  minde- 
nrn<^  (!t(  lialbc  lichte  Kanalhöhc  i;ehuben,  entweder  nach  der  Form  zweier  lafammenftolsender 
Bogen,  wie  in  Fig.  iSi  durch  ausgezogene 

Linien  ani;egeben  ift,  oder  durch  eine  lot-  F>g-  i^i* 

rechte,  in  iSi  punktiert  tjczcichnete  W md. 
Drückt  nun  der  Wind  auf  A,  während  bei 
S  eine  Luftverdünnung  eintritt,  fo  ftrOmt  die 
Luft  bei  C  von  A  aus  nach  oben,  auf  der 
anderen  Seite  nach  unten  j  beide  Strömungen 

reiben  fich  aneinander  und  zerft&ren  ihre  (jcfchwinifigkeiten  gc^cnfeiti^.    Sobald  in  dec  Ridt- 

tuny  nach  C  Luft  ati^eleitct  wird,  mufs,  unter  Vorausfetzunj;  {gleicher  Oucrfchnittc  der  Kanäle, 
die  Gefchwindijjkeit  der  Luft  in  der  Strecke  AC  j^röfser  fein  als  iliejeniiic  der  Strecke  Cß .  fo 
dafs  bei  C  ein  cntfprcchetidcr  Unterdruck  notwendig  ift,  der  von  dem  betreffenden  Mittel  zur 
Bewegung  der  Luft  von  C  ab  überwrunden  werden  mu&i. 

9^  Früher  wurde  bereits  erwühnt,  dafs  die  Poren  der  Wände  zwar  vielfach  ge- 

Wftade-     bogenc  und  unregclmafsigc,  jedoch  /ufammenhangende  Kanalchcn  bilden,  welche 

dutchMlSikcit  (Jie  j  uft  hindurchüi  'mLii  laffi  n,  fobaki  fic  an  einer  Seite  der  Waiul  einen  ifröfsercn 

IIa  fr 

Druck  ausübt  als  an  iiitct  ci:t  ■cL:cni;crct7tcn  Seite.  Die  Undicinheitcn  der  l'enfter 
und  Tiiren  verhalten  lieh  ebenfo.  i^er  auf  die  vordere  Aufsenwand  eines  Gebäudes 
drückende  Wind  durcbftrömt  zunächft  diefe  Aufsenwand,  erzeugt  in  den  von  diefer 
begrenzten  Räumen  eine  Druckftetgerung,  ftrömt  infolgedeffen  durch  die  Sdieide* 

wände  und  fchliefslich  durch  die  hintere  Aufsenwand,    Je  gröfser  der  Druckuntcr- 

filii  I  der  vor  und  hinter  dem  (icbaudc  befindlichen  Luft  ift,  umfo  cntfchicdcner 
hntict  dicfes  Durchtlrömen  des  Gebäudes  ftatl.  Wegen  der  Hewegung^^witki  llande 
niucrhalb  der  genannten  Kanulchen  mul-»  demzufolge  in  den  Räumen,  die  zunächft 
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vom  Winde  getrotVen  werden,  eine  Druckfteigerung  eintreten  gegenüber  denjenigen 
Zimmern,  weldie  den  erfteren  gegenüber  vom  Winde  abliegen;  d.  h.  die  Luft- . 
Einftrömungs-  wie  auch  die  -AbftrdmungsöfTnungen  einer  künftlichen  Lüftungs»  oder 

Heizungsanla<^e  der  erfteren  Räume  find  mit  einem  höheren  Druck  belaflet  ais  die- 
jenigen der  letzt^ienannten.  Die  hierdurcii  oninelunden  Stürunyoii  find  oft  fehr 
unanta-nehm  und  machen  zuweilen  die  an  der  Windfeitc  befindlichen  Räume  fogar 
unheizbar.  Man  kann  lie  durcli  gerdnckte  Anordnung  der  Kanahnundungen  nundcrn, 
welche  die  frifche  Zuhift  dem  Freien  entnehmen,  bezw.  die  benutzte  Abluft  aus- 
ftofaen;  regelmäfsig  ift  jedoch  durch  möglichft  didite  Wände  und  Fenfter  den  in 
Rede  ftehenden  Erfcheinungen  entgegenzutreten. 

Resten  und  Schnee  üben  auf  Luftkanäle  und  Rauchfchornfteine  mehrfachen 
fchädlichen  Einilufs  aus,  weshalb  häufig  Schutzvorkehrungen  dagegen  getrofien 
werden. 

Zunächft  find  folche  Kanal-,  bezw.  Schornfteinwandungen,  welche  durch 
atmorphärifcbe  Niederfchläge  zerftört  werden  können,  in  geeigneter  Weife  ab- 
zudecken. 

Bei  Schloten  oder  Schlntcn<!tj;tin;;en ,  liie  ans  Tonrohren  bcftehen  bedarf  es  keiner 
weiteren  Vorkehrung;  bei  Eifenrohren  genügt  ein  geeigneter  Anittich  (Ucitarbe,  beffcr  Afphalt}. 
Gemauerte  LuRkanlte  und  Scfaomfteine  }edoch  errordem  eine  Abdeckunf;;  die  letztere  erfolgt 

inciflens  durch  wettet-  um!  fro(lbcfl.1ndi;;c  Hatten  von  etwa  8 Dicke- .  in  denen  die  Ounfrhnitte 
der  Schlote  aufgehauen  find  und  deren  Uberiläche  Gefälle  nach  aufscn  erhält.  Mit  Rückficht  aut 
den  ftOrenden  ESnflufs  der  LuftftrOmungen  (fidie  Art  «86»  S.  a44)  iß  zu  empfehten,  eine  ftaike 
Abfchräßung  diefer  Platten  eintreten  zu  laffen. 

Nicht  feiten  läfst  man  indes  diefe  Platten  über  die  Aufsenwandungen  des  Schomftein- 
mraerwerkes  vorfprint^en ,  oder  man  ordnet,  um  einen  noch  entfdüedeneren  ardiitektonifdien 
Abfchlufs  des  Schorndeines  zu  erzielen,  an  feiner  Mündung  Gcfimfe  u.  f  w.  iSchomfleinkränze) 
an,  D.i  hic  i durch  die  dem  Rauchabzug  jjünllißen  (nach  oben  gerichteten)  Luftflrümungcn  ab- 
gehallen werden,  fo  ill  eine  folche  Anordnung  nicht  vortcilhaü;  man  füllte  ihren  ungündigen 
Einfluls  ftets  dtndi  die  in  Art  393  zu  Ijelpreclienden  Sdiornfteinaanätae  mildern. 

Regen  und  Schnee,  welche  in  das  Innere  der  Luftkanale  und  Schornfieme  ein- 
dringen, kühlen  diefe  ab  und  fchwächen  dadurch  den  Auftrieb  oder  veranlafiTen 
fogar  das  Umkehren  des  Zuges.  Auch  kann  es  bei  Rauchfchornfleinen  jjefchehen, 
dafs  die  durch  Vernicngung  mit  dem  Rufs  gebildete  fchmutzige  Flüffigkeit  zu  den 
Rauchrohren  der  Zimmeröfen  gelangt  und  die  Wände  der  betrefllenden  Räume  be- 
fchmutzt;  endlich  wird  die  Bildung  des  feuergelährltchen  Glanzrufses  nicht  un- 
wefentlich  begünfligt. 

Rauchfchornfteine  für  umfangreichere  Feueruni^sanlagcn  bcfitzcn  meiltens  einen 
gröfseren  Auftricbübcrfchufs ,  weshalb  bei  diefen  von  einem  fchützendcn  Dach 
abgefehen  werden  kann.  Bei  gcwohniiciien  Rauclifchornlteinen  jedoch  und  bei 
Luftkanälen  empfiehlt  es  fich,  kleine  Sdiutzdächer  aufzufetzen;  bei  erfteren  betfsen 
diefe  wohl  auch  Schornfteinkappen,  Schornfteinhiite  oder  Schornftein- 
hauben. 

In  der  einfachften  Geflalt  wird  eine  Schornfteinkai)i>e  au.s  zwei  <je{;eneinander  gelehnten 
Backdcincn  bergedelit,  Beffer  ift  e»,  niedrige  Pfeiler  aus  Backlleinen  zu  errichten  und  über  diefe 
die  Deckplatte  aus  natürlidiem  oder  künftlidiem  Stein  oder  aus  Gufseifen  zu  legen  (Fig.  i8a 
u.  183). 

Einfacher  tmd  auch  zweckmäfsiger,  weil  dadurch  der  Rauchabzu<>  weniger  behindert  wird, 
ift  es,  wenn  man  die  Sdiomltönkappe  als  kleines  kuycl-,  ke^el-  oder  pyramidenförmiges  Bledi- 
didi  geftaltet  (Fig.  184)1  weldies  auf  3  bis  4  in  den  SdionUleinwandungen  befeftigten  Eifen- 
ftSben  aufrubt 
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Vafdiiedcne  Tonwarenrabriken  halten  SdiomAeinhaaben  voriitig,  bd  denen  StfUien  und 
Sdintidach  vereinigt  find. 

lig.  183. 


F«.  183. 


1  y 

1  1 

1  I 

Fig.  184. 


1 

Schürnlleinkappcn.  —  '/«»  Gf. 

Schlicfslich  ift  nocli  der  nicht  feiten  anfrewendeten  Sc h  or  n ft  c  i  n  k  n  p  f c  oder 
Scho r  n  lU: i  n  a  u  f  l'a  t z e  zu  gcclenkcn,  welche  im  wcfcntlichen  eine  W-rjun^ung  des 
Schornllcinquerfchnittes  bezwecken  und  fonach  der  in  Art.  285  (S.  244;  angedeuteten 
Aufgabe  zu  entfprechen  haben.  Gibt  man  folchen  Auflätzen  auch  nach  au&en 
dne  zt^fpitzte  (ke^l-  oder  pyramidenförmige  oder  ähnlidie)  Gefialt,  fo  wird  über» 
dies  der  Riickficlit  auf  die  fchon  erwähnten  aufwärts  gerichteten,  den  Rauchabzug 
begiinfli<:^endcn  Luftftrömungen  (fiehe  Art.  286,  S.  344)  Rechnung  getragen.  (Vergl. 
auch  Art.  292.) 

Fig.  1.S7. 


Fig.  186. 


Kig.  1S5. 


Flg.  188. 


Fiß.  1S9. 


Sdiomfteinaafßtze.  —  '/i*  w.  Gr. 

Solche  Schurnücinauffälzc  werden  meiil  aus  Tun,  aus  Eifcngufs,  aus  Eifen-  oder  Zink- 
bledi  (Fig.  185  bis  189)  heigeftdit. 

Mäufifj  vercini'.it  man  .\uffatz  und  Kaii'ic.    nisutilcn  wird  der  durch  den  Auffntz  verengte 
SchornlU  ini|ii<Tfi  hnitt  dim  h  trin  lit-fotulors  aufj^c  fei/tis  Rnlir  nnrh  ein  Stück  fortßtfetzt  (Kig.  1S91, 

Die  über  den  Dachflächen  cmporfteijjenden  Teile  der  Schorndeine  mit  ihren 
Kappen,  Auffätzen  u.  f.  w,  find  häufig  Gegen(land  reizvoller  kUnftlerifcher  Aus- 
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Fig.  190. 


liU.  191. 


Ilattung,  die  fowolil  in  Terrakotta  als  auch  in  Mauerwerk  zur  Ausführung  kommen 
kann.  Indes  wirken  fo  gefchaflene  Sdiornfteinmündungeti  faft  ftets  ungündig  auf 
die  Bewegung  und  den  Abzug  des  Rauches. 

Bei  der  Anordnung  aller  SchornftdaaufTätze  ift  auch  noch  darauf  zu  achten, 
tlafs,  fobald  die  Reinigung  des  Sch<mi(leines  vom  Dache  aus  vorgenommen  werden 
foll,  diefe  durch  die  Aufiatze  nicht  j^ehindcrt  werden  darf.  Von  der  Reinigung  der 

Schornitcinc  lelbft  und  den  dazu  erfurdcrlichcn  Ein- 
richtungen wird  im  folgenden  (in  Art.  297  u.  298, 
S.  352)  noch  die  Rede  fein. 

Das  Eindringen  von  Staub  in  die  Luftkanäle 
kann  zunädtft  durch  gut  gewählte  Lage  der  Luftent- 
nahmeftellen (vergl.  Art  221,  S.  180)  verhindert  werden 
Man  errichtet  an  geeignetem  Orte  einen  mehr  oder 
weniger  hohen  Turm  (Fig.  I90\  welcher  durch  ver- 
gitterte Fenfler  die  frifche  Luft  eintreten  lafst.  Kann  man  dielen  Turm  genügend 
weit  von  Gebäuden  entfernt  anlegen,  fo  dafs  feine  unmtttdbare  Umgebung  unter 
dem  mittleren  Atmofphärendnick  fteht,  fo  fchützt  er,  wenn  dafiir  geforgt  wird, 
dafs  der  Wind  kdne  Saugwirkung  hervorzubringen  vermag,  gletdizeitig  gegen  die 
ftörenden  Einflüfle  des  Windes;  im  anderen  Falle  mufs  man  einen  zweiten  Turm 

errichten,  auf  wclclien  die  RinflüfTe  des  Windes  entgegen- 
gefetzte als  diejenigen,  welchen  der  edle  Turm  ausgefetzt 
ift,  find. 

Häufiger  mufs  man,  örtlicher  Umftände  halber,  die  Luft- 
entnahmeöffnungen  in  die  Aufsenwände  legen.  Man  benutzt 
hierzu  nicht  feiten  die  Kdlerfenfterdfinungen.    F^.  191  ift 

ein  lotrechter  Schnitt  einer  derartigen  Anordnung,  A  be- 
zeichnet die  Flache  des  Rürperneiges  oder  des  Hofes,  B  die 
vergitterte,  nicht  veiglafte  KcUcifenfteröftnung,  C  den  Kanal, 
welcher  die  l-uft  in  das  Gebäude  führt,  D  eine  Tür  zur 
Berichtigung  und  Reinigung  des  Kanals,  E  das  eigentliche 
Kellerfenfter. 

Bei  Anwendung  derartiger  Entnahmeftellen  ift  die  Luft 

felbftverftandlich  reichlich  mit  Staub  vermifcht;  aber  auch  die 
bertgelegcnc  Fntnahineftelle  fiihrt  Staub  in  das  zu  lüftende 
Gebäude,  weshalb  deüen  künflliche  Ausfcheidiing  bei  hcfTcren 
Anlagen  regelmäfsig  vorgcfehcn  wird.  Die  betreffenden  Hin- 
richtungen, deren  Wefen  bereits  in  Art.  199  bis  205  (S.  164 
bis  169)  erörtert  wurde,  werden  —  je  nach  örtlichen  Veritältniflen  —  der  Luft- 
eintrittsöflfnung  nahe  gelegt  oder  in  einiger  Entfernung  von  ihr  dem  Kanalnetz  ein- 
gelUgt.  Letzteres  enipfichlt  fich  namentlich  dann,  wenn  eine  erheblichere  Kanal- 
erweitcrung  (fiehe  Art.  20O,  S.  165)  vorhanden  ift,  in  welcher  der  gröbere  Staub 
fich  ablagert. 

Der  Schutz  der  Kanäle  gegen  das  Hineingelangen  von  Ungeziefer  wird  durch 
metallene  Gitter  erreicht,  welche  dem  abzuwehrenden  Ungeziefer  entfprechcnde 
Mafdienweiten  erhalten.  Meiftens  betrachtet  man  als  kleinftes  abzuweifendes  Tier 
die  Maus,  zumal  wenn  Filter  vorhanden  find,  welche  Fliegen  und  dergl.  zurück- 
halten. 
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>97.  Die  Zi^nglidikeit  der  Lufticanäle  wird  durch  den  örtlichen  VerhältniflTen  an- 

Rcinicunf,  '  zupaflendc  Klappen  und  Türen  erreicht,  deren  Befprechung  überflüflig  fein  dürfte. 

Dagegen  erfordern  die  Ocfifnungen,  welche  zur  Reinigung  der  Rauchfchornfteine 
benutzt  werden,  noch  einige  Krörtcnmt^cn  Die  eifcrncn  Rauchiolirc  der  Lock- 
fchornrteinc  verficht  man  an  ihrem  imtcicn  1-lnde  mit  /u  oiinendeii  Erweiterungen, 
in  welchen  niederfallende  Flugafche  und  Rufs  fich  zu  fammeln  vermögen,  ohne  den 
Querfchnitt  der  Rauchwege  zu  ftören.  Der  lotrechte  Teil  dicfer  Rauchrohre  bedarf 
keiner  Reinigung,  da  der  an  den  Wänden  anhaftende  Rufst  gelegentlich  abßUlt  oder 
unter  geeigneten  Umlländen  verbrennt.  Eine  Gefahr  kann  aus  dem  Ausbrennen 
folcher  in  I.nckfchornf^einfn  nnr^jcncntcn  eifcrncn  Rauchrohre  nicht  entftehen.  Die 
wagrechten  und  geneigten  l'iaucliu  ege  nnilTen  jeiioc:)!  (Uirchueg ,  die  lotrechten 
Schornfteine  dann,  wenn  lie  aus  dünnwandigem  Mauerwerk  beliehen,  regelmäfsig 
gereinigt  werden,  da  in  erfteren  Flugafche  und  Rufs  fich  ablagern,  in  letzteren  die 
Entzündung  gröfserer  Rufsmengen  durch  die  entftehende  hohe  Temperatur  für  das 
Mauerwerk  mul  feine  Umgebung  gefährlich  werden  kann. 

  Da  der  Rufs  fchon  infolge  geringer  Bewegungen  der  Luft   mit  diefer  fich 

mifcht  und  durch  fie  auf  weite  iMitfernungcn  getragen  wird,  fn  gilt  als  erllc  Ivcgel, 
die  Reinigungsötinungen  aller  Raucliwege  an  folchc  Orte  zu  legen,  die  durch  den 
aufgewirbelten  Rufs  nicht  oder  doch  wenig  gefchädigt  werden.  Lotrechte  Schorn- 
fteine, welche  meiftens  mittels  eines  an  eine  Kugel  gebundenen  Befens  gereinigt 
werden,  erhalten  hiernach  eine  Oeffnung  im  Kellergefchofs,  und  zwar  möglichft  in 
einem  fulchen  Räume,  dem  einiger  Schmutz  nicht  fchadet,  z.  B.  dem  Kohicnkeller, 
oder  euiein  folchen,  der  verhältnismafsig  leicht  zu  reinigen  ifl,  z.  B.  dem  Keiier- 
vorplatz.  Dicfe  Oeffnung  dient  zum  Entfernen  des  niedergeftofsenen  Rufscs.  In 
manchen  Füllen  dürfte  es  fich  empfehlen,  die  Schornfteine  in  den  SchmutzwaflTer- 
kanal  münden  zu  lafTen,  fo  dafs  der  niederfallende  Rufs  vom  WaiTer  fortgefpttlt 
wird.  Dabei  ift  jedoch  nicht  zu  überfehen,  dafs  der  Schomftein  die  Luft  aus  dem 
Kanal  anfairgt  —  was  in  einer  Richtung  allerdings  fehr  angenehm  ift  wodurch 
eine  Abkühlung  des  Rauches,  aliu  Sclnvaciiung  des  Zuges,  iRrlieigefulirt  wud. 

Eine  zweite  Oeffnung,  welche  zum  Einbringen  und  1  landljaiicn  der  Putzgerate 
dient,  wird  unter  oder  über  dem  Dach  angebracht  Beide  Oeffnungen  fmd  felbft- 
verftändlich  mit  guten  eifemen  VerfchlüfTen  verfehen,  die  zweckmäfsig  aus  lotrechten 
Schiebern  beftehen,  welche  fich  nicht  zufallig  zu  öffnen  vermögen. 

KT:  kein  Kellergefchofs  vorhanden,  fo  ift  man  gezwungen,  die  unteren  Reini- 
gungsottnungen  im  Erdgefchofs  anzubringen;  hier  werden  fie  am  zweckmafsigften 
in  Vorräumen  untergebracht.  Die  Höhenlage  der  unteren  Reinigungsöffnungen  foU 
eine  folche  fein,  dafs  man  bequem  zu  ihnen  gelangen,  auch  den  Rufs  ohne  Schwierig- 
keit in  ein  vorzuhaltendes  Gefafs  fchieben  kann,  um  die  Staubaufwirbelung  möglichft 


t«  «lutftc  nicht  ul)eirtiitVr>;  fem,  ö.c  fiir  fokhc  KeinigUhnsL.lTnuntjcn  mabgcbcDdcil  praufufchcu  Itcftimrauogen 
(von  f.  November  tt^i)  ln-.r  uiiiuruhn n 

^hOTBltciiie  duH«»  bei  flachen  Oadicm,  «eich«  cia  ttex<)ieB  odet  die  Anbiingmg  von  Laaf  btcileni  obiia  Scliwicrig. 
kmt  f «liancii ,  ioBmIialb  de*  DaehnittBicf  Dickt  mit  ReinicunsiittMii  varfahen  weiden.  Bei  lUSttn  ütachneicuafeii  W  e*  »». 
liiffif,  die  RelaifitM»**'«!!  unbeftcigbatet  Sebonillelii«  im  IiwcMa  dci  SacKmume«  anntbijutea,  nüt  der  Ma6e*faes 

a)  dafi  die  OeffaunKen  vcn  EFT<utrteiii  oder  doTcli  fonftige  UmkldduDi;  feuerAeheT  umniBiildteiii  HoItwctV  inini]«ften< 
Mcm  un'J  von  uii^-cfchut^tm»  Wo'./  inindcflt;n>*  1     «ntfcriit  ok-ibcii, 

Iii  kjjf^  ticr  Kiir<!j..:,Jc:i  tJc*.         h'^-jlMi^-lTt-i ,  er  niLbi  ili;rcKwt,:  iiuvctbrt-tiiilicli  hcij^cAclU  wiiU .  .iul  t  'f'  i  til 

ttnwi;  e'y-''  (rwf:h<-t,-  lli-klinlun^:  '■ilult. 

dafi  die  KemicuajfKuicu  ubc:u!l  leicbi  zuguniilkli  uud  KocU  u':><  i  >Irni  DjxJifiifibodcn  angdegt  wetlicil,  um 

aucli  den  oberhalb  iterfelben  licRcoden  Teil  de*  SchoroAeiau  gut  reiaigTii  tu  :ii":iticti,  uti'l 

dj  djfi  die  UetfaunseD  dichifchltcfscode  cifeioe  Schiebet  oder  in  Falle  fcliUgciKle  Türen  ethoitea. 
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zu  mindern.  Eine  zwcckmäfsigc  Geftaltung  des  unteren  Randes  der  Reinigungs- 
Öffnung  vermag  in  der  gleichen  Richtung  günftig  zu  wirken.  Weichen  Teile  der 
Sdiomfteine  von  der  lotrechten  Richtung  ab,  jedoch  nicht  um  mehr  ab  etwa 
30  Grad,  f<>  hindern  fie  das  erwähnte  Reinigungsver&hren  nicht,  kommen  alfo  nicht 
welter  in  Betracht. 

Flacherliegende  Schornfteine,  bezw.  Rauchwege  find  vcrfclueden  zu  behandein, 
je  nachdem  He  in  ihrer  Längenrichtung  zuganglich  gemacht  werden  können  oder 
nicht.  Im  erfteren  Falle  kann  man  fehr  lange,  gerade  Rauchw^e  durch  eine 
Krücke  rdnigen,  mittels  welcher  der  Rufs  zurückgefchoben  wird,  fo  dafs  er  fchliefs- 
lich  in  eine  zu  entleerende  Vertiefung  fallt.  Ift  man  gezwungen,  den  Rufs  heran- 
zuziehen, fo  darf  der  Kanal,  wegen  der  Hicj^fnmkcit  des  Krückenftieles,  mittels 
deflen  man  die  Krücke  zunachfl  über  den  Rufs  hin  wegheben  mufs,  feiten  länger 
als  4 fein.  Die  in  ihrer  Längenrichtung  nicht  zugänglichen  und  die  krummen 
Rauchkanäle  mttflen  mit  2  bis  3  >"  voneinander  entfernten  Putzöffnungen  verfehen 
fein,  deren  Geftalt  das  Einbringen  eines  Roluflockcs  oder  anderen  biegfamcn  Stabes 
geflattet,  durch  welchen  ein  Befcn  oder  eine  Krücke  zu  bcwe;^cn  ifl.  Kurze  Rauch- 
wege Tauben  man  mittels  der  geeignet  bewaftheten  Hand;  man  verma;^  xoui  Rande 
der  Putzöffnung  ab  etwa  »jU  bis  80  cm  weit  zu  reichen ;  die  betrettenden  i^utzöffnungcn 
werden  etwa  12      weit  gemacht. 

Behufs  regelmäfsiger  und  ficherer  Bedienung  umfangreicherer  Heizungs-  und  ^ 
Lüftungsaniai^en  iO:  es  erwünfcht,  dem  Wärter  die  Möglichkeit  bequemer  Beobach-  odttmicii. 
tung  rt)w<jhl  der  Temperatur,  al«;  andi  der  I.urt^erchwinili;4keit  innerhall)  der  Kanäle 
zu  geben.  Die  Temperaturen  erkennt  man  ieicht  und  hoher  an  Ouecklilberthermo- 
meiern,  die  entweder  durch  geeignete  kleine  Oefinungcn  bei  jeder  einzelnen  lie- 
obachtung  in  die  Kanäle  gefchoben  werden  oder  in  den  Kanahvänden  fo  befedigt 
find,  dafs  ihre  Kugel  feitens  der  Luft  gut  befpült  wird  und  der  Wärter  den  Queck- 
filberfaden  gut  erkennen  kann.  Die  Luftgefchwindi.^keit  wird  am  zweckmafsigflen 
mit  Hilfe  fog.  Anemofkope  beobachtet.  (Vei^l.  Art.  246  bis  251,  S.  205  bis  208.) 

e)  Sdiieber»  Klappen  u.  f.  w. 

Aus  den  bkherigen  Erörterungen  geht  zur  Genüge  hervor,  dafs  die  forgfaltigfte  X*- 
BemefTung  und  Konftniktion  der  Kanäle  und  die  vorfichtigfte  Ueberwacbung  der  unMb^. 
Mittel,  welche  zur  Bewegung  der  Luft  benutzt  werden,  nicht  im  ftande  find,  den 

I^etrieb  ohne  weiteres  7U  allen  Zeiten  zu  einem  befriedii^endcn  7äi  machen.  Man 
nuifs  vielmehr  die  .\nlai;e  ('■<  einrichten,  dafs  fie  unter  den  ungunibglten  Verhält- 
nilien  die  gcf^ndcrte  Luftmenge  oder  die  zu  bcfeitigende  Rauchmenge  fördert,  und 
dann  Vorrichtungen  einfchalten,  mit  Hilfe  deren  man  nach  Willkiir  gröfsere  Be* 
wegungshindemifTe  hervorzubringen  vermag,  um  hierdurch  die  Leiftungsfähigkeit  den 
VerhältnilTen  entfprechend  herabzudrücken. 

Diefe  Vorrichtungen  find  Schielxr,  Klappen  tind  Wnfile 

Der  gewöhnliche  Ranchfchielu  r  beitelit  aus  dem  eigentlichen,  in  Rücklicht 
auf  das  Verroften  durcli  den  fchuefelige  Säure  enthaltenden  Rauch  aus  Gufseii'en 
hei^edellten  Schieber  A  (Fig.  192),  dem  ebenfalls  gegoflenen,  gefalzten  Rahmen« 
ftiick  B  und  dem  mit  letzterem  vernieteten  Deckelflttck  C.  Das  Ganze  ift  im  Rauch- 
kanal vermauert.  Der  Schieber  hängt  an  einer  Kette  /),  die  über  Rollen  £  gelegt 
ifl;  und  an  einem  luidc  ein  Ge;_^enCTewicht  F  traeyt.  Die  auftretenden  Reibungswider- 
ftände  halten  den  Schieber  in  jeder  Lage,  welche  man  ihm  gegeben,  feft. 
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Aehnliche  Schieber  werden  aus  Gufscilcn,  Blech,  Holz  verfertigt  und,  mit  ver- 
zierten  Rahmen  verfehen,  vor  die  in  den  Zimmern  liegenden  Zu-  und  Abluftöflnungen 
gelegt  und  dienen  dort  zu  beliebiger  Verengung  des  Querfchntttes. 

Häufig  wird  für  diefen  Zweck  der  durch  Fig.  193  wiedergegebene  Schieber 

verwendet. 

Die  vicreckine  KanalmQndunß  ift  vergittert;  hinter  dem  Gitter  ift  der  eigentliche  Schieber 
A  mit  lülfc  eines  Kopfes,  der  fich  in  einem  Schlitz  der  Vergitterung  zu  bewegen  vermag ,  ver- 


Fig.  193. 


Flg.  193. 


Flg.  194. 
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fchicbbar.  Die  nach  rechts  —  in  Bczur  auf  unfcre  Alil>ildiinn  —  {jefcholicnc  Platte  vcrtiir^t  fich 
in  einem  Blechkailcn,  welcher  in  die  Oberfläche  der  Wand  vcrfenkt  ifl,  fu  dafs  der  Wandldunuck 
ttber  ihn  Unwqjgeht 

Auch  der  Schieber,  welchen  Fig.  194  in  teilweirer  Anficht  und  lotrechtem 
Schnitt  darfteilt,  ifl  manchen  Ortes  beliebt. 

Eine  Platte  mit  Rahmen  enthiilt  eine  Zahl  lotrechter  Schütze,  welche  etwas  fchmalcr 
find  als  die  zwifchen  ihnen  bleibenden  Stege.  Vur  dicfer  Platte  vermag  man  die  Platte  A,  die 
in  Nuten  des  Rahmens  S  geflUirt  wird  and  die  ebenfo  gefchlitzt  ift  wie  die  etfte  Platte,  so  ver^ 
fchiebcn.  TrcITt  n  dii-  Schlitze  vollftfindij,;  aiifeitiaruler ,  fu  ift  der  {;röfste  Durchyanf^squerfchnitt. 
alfo  die  geringde  Behinderung  des  LuftUromcs  vothandcn;  deckt  aber  je  ein  Steg  einen  Schlitz 
der  anderen  Platte,  fo  ift  der  Querfcfanitt  voOftAndig  abgefddolTen. 

Fig.  195  zeigt  in  lotrechtem  Schnitt  und  Grundrifs  den  gleichen  Gedanken 
Tiir  einen  Schieber  durchgefiihrt,  der  über  einen  im  Fufsboden  mündenden  Kanal 
gelegt  ift. 

A  Iiczetchnct  licn  Fufsbuclen ;  in  dicfeii  ift  eine  t^ufseifcrne  gefchlitztc  Platte  />'  mit  Hilfe 
eines  ringsunilaufc-ndcn  Kandcs  gelegt.  Die  Vertiefung  der  Platte  dient  zur  .Aufnahme  des  ge- 
fchlitzten  Schiebers  C,  fo  dah  feine  OberflSche  mit  derjenigen  des  Fursbodens  rafammenfSUt 

Das  Kinllelien  des  lii-we;4lichen  'IViU  s  C  i  tful^^t  mit  Hilfe  des  Fufs«  s.  Der  SuhicNer  karm  natür- 
lich nur  an  folchen  Stellen  des  t'ufsbudens  angebracht  werden,  welche  nicht  für  den  Verkehr 
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dienen.  Als  Mangel,  der  allen  im  Fufsboden  liegenden  Mündungen  eigen  iü,  muts  noch  hervor- 
gehoben  ^veiden,  dafo  der  Sdiieber  die  das  ammer  reinigenden  Mägde  verrucht ,  den  Kehricht 

ohne  weiteres  durch  die  Spalten  des  Schie- 
bers zu  befördern. 

Eine  fernere  Abart  des  durch 
Fig.  194  verfinnliditeii  Schiebers  zdgt 
Fig.  196  in  lotrechtem  Schnitt  und 

in  der  Anficht. 

liier  ift  die  Kanalmündun^  mit  einer 
kreisförmigen,  durchbrochenen  Platte  A  gc- 
üdiloffen.  In  deten  Ifitte  Mi  der  Zapfen 

mit  Knopf  r  drehen  l.ifst,  welcher  eine 
drehbare,  ebcnfo  wie  A  durchbrochene 
Platte  B  triigt  Du  EinAeUen  erfolig^  mit 
Hiif<-  des  Knopfes  Mnn  legt  atldi  die 
drehbare  Platte  vor  die  feile  und  kann  als- 
dann auf  erfterer  swd  lüiOpTe  anbrit^n, 
die  behufs  Einflellens  unmittelbar  mit  den 
Fingern  ergriffen  virerden,  oder,  wenn  der  Schieber  eine  höhere  Lage  im  Zimmer  hat,  nüt  je 
einer  berabhftngenden  Sdmur  verfehen  find. 

Die  Schieber  in  Fig.  194  bis  196  haben  das  Angenehme,  dafs  fie  keiner  Ver- 
gitterung bdiufs  Verdeckung  der  an  fidi  wenig  fchönen  Kanaldifiiung  bedürfen;  m 
einiger  Grötst  hetgeftellt,  ndimen  fie  jedoch  viel  Raum  ein  und  find  fchwer  xu  be- 
wegen. 

Sehr  bequem  ift  die  fog.  DrofTelklappe  (Fig.  197);  fie  ift  leicht  zu  bewegen 
und  behält  die  ihr  angewiei'ene  Stellung  ohne  weiteres  bei 

Die  Uer  geseidutete  Khppe  ift  fttr  einen  lotrechten  Kanal 

beftimmt.  In  eine  Wand  des  Kanals  1(1  eine  gufscifcrne  Platte  B 
mit  Zapfenlager,  in  die  dicfer  gegenüberliejjendc  Wand  die  Platte  C, 
welche  ebenfalls  ein  Zapfenlager  für  die  Klappe'  .1  enthält,  ein- 
gemauert. Die  Klappe  fclbfl  iA  aus  zwei  Blechplattcn ,  die  auf 
einen  Flacheifcnftab  genietet  find,  gebildet;  die  runden  Enden  des 
Flachcifcns  vermögen  fich  in  den  genannten  Lagern  zu  drehen. 
An  der  Aufoenfdte  ift  ein  Griff  D  angebradit,  mit  Hlfe  delTen 
das  Drehen  der  Klap[>e  Hattfindet  und  an  deffisn  Stellung  die- 
jenige der  Klappe  erkennbar  ift. 

Zuweilen  verbindet  man  <fie  beiden  LagerftQdce  B  und  C 
mittels  eines  Rahmens,  um  leichter  eine  genaue  gegenfeiti-,^e  I,a<4t: 
der  Zapfenlager  zu  gewinnen,  bildet  auch  wohl  das  Ganze  fo  aus, 
dafs  Rahmen  mit  Klapin:  behofii  einer  Ausbeflcrung  frei  heraus- 
gezogen werden  können.  Liegen  derartige  Klappen  in  wagrechten 
Kanälen  unter  einem  Fufshixien.  oder  will  man  verhindern,  dafs 
jede  beliebige  I'erfon  die  KlappcnllcUung  zu  verändern  vermag,  fo 
lifst  man  die  Drehachfe  nur  bis  zur  Oberfläche  des  Fufsbodens, 
bezw.  zur  \'<  •rdcrflache  der  Wand  vorfpringen  und  gcftaltet  das 
hetrefTt  tuii:  Arhfenetule  fiir  einen  Steckfchlüffel  geeignet. 

Eine  in  die  Kanalmundung  zu  legende  Klappe  verfinnlicht  Fig.  198. 

In  erftere  ift  dn  mit  Wlnkeleifen  oder  Flacheifenringen  veifteifter  Blechkaften  A  geftedct. 
Das  Bledi  und  der  Flacheifenring  find  unten  und  oben,  und  zwar  in  der  Mitte,  fo  durchbohrt, 
dafs  die  Welle  B  der  Klappe  geeignete  Lagerung  in  den  üohrungen  findet.  Zu  dicfem  Knde  ift 
unter  die  untere  Durchbohrung  noch  ein  Plättchen  C  genietet,  welches  die  Welle  B  in  lotrechter 
Richtung  ftützt.  .\n  der  Klappe  ilt  ein  kurzer,  mit  der  Zugftangc  E  verbundener  Hebel  />  ge- 
nietet, fo  dafs  man  durch  geeigneten  Druck  auf  den  Knopf  der  Stange  £  die  gewünfchte  Stellung 
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der  Klappe  hervorbringen  kann.  Ans  dem  Stande  des  Knof^es  vermag  man,  fog^r  ans  einiger 

Entfernung,  dir  Stellung  der  Klappe  SU  erkennen;  bei  volinsndigem  Sdilnfs  ftdfst  die  Klappe 
gegen  das  Zapf  dien  / ,  bei  voll- 

ftSndIgem   Oeffncn   (jegen   die  Fig.  198.  ¥ig.  300. 

Stange  /•'.  Gegen  die  Winkel-  ^ 
eifenvetftcifung  ift  ein  verzierter 
Rahmen  G  gcfchraubt,  der  einer- 
fcits  eine  Führung  für  die  Stange 
/  gewährt ,  andererfeits  mittels 
eines  Falzes  die  Vergitterung  fcft- 
hSIt.  Bei  grofsen  Mündungsweiten 
crf(ui!i  r1  diiTe  Klapjic  eine  ziem- 
lich dicke  Kanal  wand;  man  kann 
in  einem  foldien  Falle  die  An- 
ordnung doiipcll  (nach  Fig.  199) 
oder  auch  mehrfach  machen. 

Fig.  200  flcllt  eine  1  )ror- 
felklappe  dar,  welche  von 
einem  tieferliegenden  Räume 
aus,  mittels  der  Kette  oder 

Schnur  A,  bewegt  werden 
füll.    Die  Zapfen  lind  aufscr- 
halb     der     Mittellinie  ik-r 
Klappe  angebracht,  damit  die  Klappe  durch  ihr  eigenes  Gewicht  lieh  Ichliefst, 
fobald  die  Kette  A  dies  culäfst. 

In  der  hfidiften  (lotrediten)  StdIung  der  Klappe  wQrde  das  eifordeilidie  Uebeigewidit 
nidit  vorhanden  fein,  weshalb  man  eine  Sdiraabenfeder  auf  die  Klappe  gefetzt  hat,  welche  fidi 

in  erwähnter  Stellung  gegen  die 

Fig.  201. 
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Kanalwand  ftemmt  und  nadi 
Lockerung  der  Kette  .1  die  Klap- 

]X-  zum  Kippen  vcranlafst.  IMe 
Zapfen  der  Klappe  drehen  ftch 
in  xirei  L^m,  die  durch  Ucbcr- 
einandcrnictcn  der  beiden  U-för- 
migen  Bügel  C,  C  gebildet  find; 
letztere  erhalten  hierdordi  dne 
foldic  I.a;.;e.  dafs  die  Riitider  der 
Klappe  üdi  auf  die  Ränder  des 
aus  den  BQgeln  gebildeten  Rah- 
mens legen  und  fo  einen  \crh9lt- 
nismäfsig  guten    Sihlufs  lüden. 

Fi^.  201  vcranlchaiilicht 
eine  eigentümliche  Klappen- 
einrichtung in  lotrechtem  und 
wagrechtem  Schnitt,  welche 
in  vielen  Fällen  gut  zu  ver- 
wenden id. 

In  der  Milte  des  Rahmens 
A,  welcher  eine  Vergitterung  und 
beliebige  Ausfchmückung  erhalten 
kann,  ill  eine  lotrechte  -Spindel 
bcfeiligt.   In  ihier  Milte  befindet 
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fidi  ein  wagrechter  Stift,  «af  dem  der  Griff  B  nebll  einem  K^dridcben  dreiibar  anlgefledct 
ift.  Das  erwähnte  Kei;elrädchcn  ficht  nun  mit  zwei  anderen,  um  die  lotrechte  Stange  drehbaren 
K^etrtdcfaen  im  Eingriff,  von  denen  das  eine  mit  der  Klappe  C,  das  andere  mit  der  Kiappen- 

liSlfte  D  verbunden  i(L  Dordi  Drehen  des  Griffes  B 
wird  die  Klappenhälfte  D  nach  der  einen,  die  llalftc  C 
nach  der  anderen  Richtung  gedreht,  fo  dafs  das  Frei* 
legen  oder  Schliefsen  der  Kanalmündung  erfolgt. 

Fig.  ao2  (wagrechter  Schnitt)  u.  203  (lot- 
rechter Schnitt)  ftellen  Klappenanordnungen 
dar,  welche  nicht  durch  ein  Gitter  verdeckt 
werden  follen. 

Die  einzelnen,  aus  geflanztem  Blech  oder  ver- 
ziertem Gufscifen  gebildeten  Klappen  A  in  Fig.  202 
haben  in  der  Mitte,  aoten  wie  oben,  Zapfen,  «ddie 
in  Lagern  fich  drehen  können,  die  durch  Ausfparungen 
der  zufammengefchraubten  Kahmenteile  B  und  C  ge- 
bildet fmd.  Sie  lind  mittda  der  gemeinfdiaftii<Äen 
Stange  f)  durch  (icicnkc  miteinander  verbunden .  Vor- 
fprlknge  der  Stange  D  einerleits  und  Nafcn  der  Rahmen  C  andererfeits  werden,  behufs  Einltcllcns 
der  Klappen,  nrifdwn  Daumen  und  Zeigefinger  genommen. 

Bei  der  Klappenanordnung  in  Fig.  ao4  hingen  die  einzelnen  Klappen  ebenfalls  zufammen; 
fie  drehen  fich  aber  um  Zapfen,  welche  an  twd  gleidiliegenden  Ecken  angebracht  fmd,  fo  dafs 
lie  felbfttätig  niederfallen ,  fobald  fie  hiena  nicht  gehindert  werden.  Mittels  einer  Sdinar,  die 
durch  daen  Glasring  geführt  i(l  und  welche  «uf  iigend  eine  Weife  in  der  Wand  befelligt  wird, 
vermag  man  die  Klappen  bcÜebit^  zu  öfTricn. 

In  Fig.  203  lieht  man  eine  ganz  ähnliche  Einrichtung  abgebildet,  bei  welcher  die  Klappen 
durch  ehi  Gitter  verdedct  find  und  deshalb  mh  ehier  der  Klappen  ein  HdM  verbunden  wurde, 

um  diefe  und.  vermö^je  des  ZufammealUBIgpS  mit  den 
Übrigen,  fämtliche  Kla[ipcn  zu  öfinen. 

Endlich  iil  die  Einrichtung,  welche  Fig.  205 
in  lotrechtem  und  wagrechtem  Schnitt,  fowie  in 
der  Vorderanfidit  verfinnlicht,  mit  der  vorigen 
verwandt. 

Am  unteren  Zripfcn  der  Klappe  A  befindet  fich, 
unterhalb  des  Kahmens,  ein  Kcgelrädchen  D,  welches 
mit  dem  dnrdi  einen  Handgriff  drehbaren  K^el- 
rSdchcn  F.  im  Eingriff  fleht.  Mit  A  iil  die  Klappe  B 
vermöge  des  Stängelchens  C  verbunden.  Befindet  fleh 
die  Klappe  in  der  Nähe  des  Fufsbodens,  fo  wird  man 
den  Antrieb  fetbftverftind&ch  nach  oben  legen. 

Hier  mag  noch  eine  Kl^>pe  kurz  be- 
fchrieben  werden,  die  fich  dadurch  vor  den 
bisher  bcfprochencn  auszeichnet,  dals  fie  einen 

dichteren  Abfchiufs  gewahrt. 

Fig.  306  gibt  einen  lotrechten  Schnitt.  Der  Kalten  A  ift  im  Mauerwerk  befelligt ;  er  trägt 
elnerfdts  den  Klappcnfits  B,  andererfeits  die  teils  zum  Fe(Uialten  des  Gitters  D,  teils  snr  Ver> 

zicrung  dienende  Umrahmung  C.  Am  uliereii  Ramk;  (leN  Klaiipenfitzcs  /?  ifl  mit  Hilfe  zweier 
Gelenke  die  Klappe  E  aufgehängt,  welche  ftch  fclbfttätig  auf  ihren  Sitz  legt,  fobald  es  die  Spannung 
der  Schnnr  F  geftattet.  Die  Schnur  ift  durdt  einen  Glasring  geführt,  am  ihre  Ablenkung  hi  die 
Ii  tri  <  hi(  Richtung  ohne  fchr  gmfse  Reibung  zu  gcftatten.  Die  vorliegende  Klappe  dient  Hür  eine 
obere  Abluftöffnung;  fie  ift  kirht  in  dicjcnitjc  (jellalt  zu  l>rin;;en,  welche  fie  liefahii^t,  als  untere 
Abluftklappe  zu  dienen,  liemerkenswert  lU  nodi,  dafs  die  Klappe  nur  etwa  halb  fo  grofs  ift  als 
dM  AnUHkl».  UI,  4.  (3.  Aua.)  17 


Fig.  206. 


Digitized  by  Google 


258 


VcMil«. 


JOS- 


das  Gitter.  Dies  ift  beredit^,  wdl  der  frde  Qoer*  Fig.  207. 

fchnilt  iJcs  nitierrahmcns  dürcli  tl^is  Gitter  teüwdfe 
{atuwtilcn  mehr  als  /.ur  Haiftc  verdeckt  wird. 

Man  legt,  in  Ruckficlit  auf  mogliciier- 
weife  notwendig  werdende  Ausbeflferungs- 
arbeit,  auf  die  Zug^nglichkeit  der  betreffen- 
den Teile  Wert,    Die  durch  F^.  207  in 

lotreditem  Schnitt  aljgcbiUlctc  Klappe  ift  in 

diefer  Richtung  reclit  hublch  ausgebildet. 

Der  gutscifcrnc  Rahmen  d  ilt  mittels  der  Anker 
«  im  Maoerwerlc  befelügt  Im  Rande  diefes  Rahmens 

find  4  OcfTnungen  .lusgefpart,  in  welche  die  Haken  i 
des  gufscifcmen  Gitters  t  greifen,  fo  dafs  letzteres 
{jut  feftgchalieo  trfrd,  aber  atidi  bequem  abgenom- 
men werden  kann.  Die  eigentliche,  heim  Schlicfscn 
gegen  den  Rahmen  *  fich  Icncmlc  KlapjK;  </  dreht 
ficli  um  einen  fcftcn  Stift,  kann  aber  in  entfpre- 
chender  Lage  ohne  Umfiande  von  diefem  abgehoben 
werden.  Wird  die  Klappe  in  der  gezeichneten  I  n^jc 
benutzt,  fo  würde  fie  vum  Stift  abgleiten,  wenn  nicht 
die  im  Querfchnitt  angegdienen  Leiflen  lle  daran 

hindcrNin,  Das  SrhlitTNtn  ilci  Kl.n.;ii-  wird  durch 
eine  an  ihr  befelUgtc  Schnur  oder  Kette,  das  Oeff- 
nen  —  nach  dem  LoslafTen  der  Kette  —  durch  ein 
Gewicht  herbeigeführt. 

Teils  um  die  Klappen  diclilcr  fchlicfscn  zu  machen,  als  durch  einfaches  Auf- 
einanderlegen der  .Mctalltlachcn  zu  erreichen  iil,  teiN  um  das  Geräufch  zu  mindern, 
welches  beim  Aufichlagen  der  Klappenrander  cntftcht,  be- 
legt man  diefe  oder  die  Ränder  des  Rahmens  häufig  mit 
Filz.  Letzterer  wird  aufgekittet«  aufgenietet  oder  aufge- 
fchraubt.  l  etztere  beiden  Befcftigungswcifen  verlanijcn  tiefes 
Einfenken  der  Niel   oder  Schraubenköpfe  in  den  Fil?:. 

Das  Ventil  in  his^  20A  ift  fowoh!  als  Austritts-  wie 
auch  als  Eintrittsverfchlufsftuck  recht  brauchbar  und  zcicli- 
net  fich  durch  dichten  Schhifs  ttus.  In  das  Qnerftück  A 
ift  eine  Schraubenfpindel  B  genietet,  zu  welcher  die  Mutter 
des  Deckels  C  ]\if>t.  Durch  Drehen  des  Deckels  findet  das 
Einfiel Icn  des  Ventils  ftatt. 

Flg.  209  zeii;t  fcheniatifch  die  Klapjienannrdnung.  fo- 
fern  man  einen  Raum  ß  von  der  Heizkamnier  yi  aus  be- 
heizen, von  dem  Kanal  C  aus  mit  frifcher  Luft  verfolgen  — 
ein  Flügelgebläfe  drückt  die  Luft  in  den  Kanal  C  —  und  die  gebraudite  Luft 
nach  oben  abftrömen  laifen  will. 

Zunadirt  befindet  fiih  bei  /)  eine  DrolTelklappe,  welclie  mehr  oder  wcni;;cr  geöffnet  uinl 
je  nachdem  man  eine  gröfsrcrc  oder  yctingerc  Luftmenge  zufülucn  will,  liei  £  befindet  fich  die 
Mifdüdappe;  legt  man,  nach  Löfen  der  sußehfirigen  Kette,  die  eigentliche  Klappe  ganz  nach  Gnies, 
fo  ill  die  gcfamtc  Luft,  welche  «lurch  D  einftröint,  ge7.wun<;on,  durch  die  Heizkamni<  r  zu  gehen; 
bewegt  man  dagegen  die  eigentliche  Klappe  ganz  nach  rechts,  fo  ill  der  Weg  durch  die  Heii- 
kammcr  A  der  Luft  verfperrt,  dagegen  der  lotrecht  auflleigende  Kanal  frei,  fo  dafs  die  Luft, 
ohne  vorher  erw.irmt  zu  werden,  in  den  Raum  />  gelangt.  Das  Abdrömen  der  i.uft  kann  von 
einer  höhergeicgenen  Steile  des  Raumes,  nach  Ocffnen  der  oberen  Klappe  /■',  erfolgen^  in  der 
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Re^l  foU  dagegen,  aus  früher  genannten  Gründen,  die  Abluft  möglichlt  nahe  über  dem  i-ufs- 
boden  abgeführt  werden,  alfo  durdi  die  Oeffnnng  G.  Die  Luft  foll  nun  entweder  nadi  oben  in 
dtt  Freie  gefililrt  oder,  behufs  wiederhollcr  F.tviännung  (Ilmlaufheizung),  der  Ileizkammcr  wieder 
lugeleitet  weiden.   Zu  diefem^Knde  bctüidct  üdi  bei  G  die  f«^  Wedifelklappe.   Ihre  wag- 

recbte  Platte  kann  entweder  auf 


Fig.  209. 


Fi^  210. 


einen  Sitz  unter  oder  einen  fokben 
über  G  gelegt  werden,  fo  dafs  ent- 
weder der  Weg  nach  unten  oder 
deijenigp  nach  oben  abgefperrt 
wird.  Die  in  der  Abbilduni.;  iinks- 
li^enden  iClappen  fmd  ohne  wei- 
teres vom  Xellergcfchofs  aus  zu 
bedienen;  die  rechtsliegcnden  Klap- 
pen  werden  tluroh  Schnüre  ijiler 
Kelten  bewegt,  welche  im  rechts- 
liegenden Kanäle  fich  befinden  und, 
unter  Vermittelung  der  Ocffnung  ff, 
im  Kcllergefchofs  ergriffen  werden 
können.  Eine  R^elung  der  AbftrA- 
mungsgefchwindiglceit  ift  nur  mög- 
lich, indem  man  unmittelbar  hinter 
dem  Giller  G  eine  der  Klappen  an- 
bringt, die  froher  t>efdirjeben  wurden. 

Si)!l  die  Heizung  und  Luft- 
zulührung  fo  fein ,  wie  foeben  an- 
gegeben, dagegen  die  Luftabfölming 
nach  unten  erfolgen,  fo  ift  die  be- 
treffende Klapi)enanordntinfj  nach 
Fig.  3IO  einzurichten.  Bei  ift 
iietne  Klappe  nOtig,  weil,  wenn  der 
Widerftand  bei  G  ein  cntfprcchcnd 
niedriger  ift,  die  im  oberen  Teile 
des  Raumes  befindlidM  wärmere 
und  leichtere  Luft  keine  Veranlaffung  hat,  nach  unten  abzuflicfscn.  Bei  G  bringt  man  eine 
pafTcndf  der  früher  befchricbcnen  Klappen  an,  um  die  Ocffnung  G  vom  Räume  aus  zu 
fchlicfscn,  lobald  deffcn  zu  grofsc  Erwärmung  das  Abfuhren  der  wärmften,  uberilen  Luft- 
fdiiditen  wOnfdienswert  erfcheinen  19fst.  Bei  H  l}efindet  fidi  eine  DroiTelldappe  sum  beliebigen 
Verengen  des  Qv.erfchnittcs ,  um  die  Abflufsmenge  der  Lufi  zu  rei^eln;  endlich  bei  j  die 
Wechfelklappc,  welche  geftattct,  entweder  den  Weg  nach  der  lleizkammer  uder  denjenigen 
nach  dem  Abluftfchadit  zu  fperren;  beide  Klapften  werden  im  Kdlergefdiofs  unmittelbar  mit 
der  Hand  eingeitellt 

Die  durch  Fig.  209  u.  210  dargeftellten  Anordnungen  leiden  an  der  Schwäche, 
dafs  —  ila  man  die  Kanalciucrfchnittc  für  die  Umlaufhcizuni;  bcmcfTcn  miif^  -  die 
Kanäle  für  die  Luftunc^shcizung  viel  zu  grofs  ausfallen»  wodurch  die  befriedigende 
Regelung  erfchwert  wird. 

Wechfelklappcn  werden  häufig  gebraucht,  um  der  Heizkammer  oder  dem  Ofen 
entweder  frifche  Luft  oder  Zimmerluft  zuzuführen. 

In  Fig.  Sil  u.  ai3  fteht  A  mit  dem  Ofen,  B  mit  dem  Frifdüuftkanal,  C  mit  dem  su 

heizenden  Zimmer  in  Verbindung.  Je  nachdem  man  die  eine,  bczw.  die  beiden  tni'tels  dei 
Stange  D  verbundenen  Platten  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  fchiebt,  vedcgt  man  den 
einen  Weg,  wahrend  der  andere  geflffhet  wird.  Auch  ift  es  möglich,  mit  Hilfe  diefer  Klappen 
teil  weife  frifche,  teil  weife  bereits  benutzte  Luft  zum  Ofen  gelangen  zu  laflen,  indem  man  den 
Platten  eine  mittlere  StcÜun;^  ßiht. 

Gleiches  erreicht  man  mittels  der  doppelte»  Diollclklappe  I'ig.  214.  In  der  Fiatle  .1 
befinden  fidi  hintereinander,  an  einer  und  derfelben  Spindel  Iteckend,  die  DroITelklappea  B 
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Fig.  »13. 


Fig.  *I4. 


Fig.  215. 


und  C,  die  To  f(egeneinander  geftellt  Fig.  an. 

lind, dafs  die  eine  ihre  CclTnun^  fchii^•f'^t.   

fofMid  die  andere  die  ihrige  muglichit 
fieihait. 

Ebenfo  fchlierst  der  Bogenfchie- 
ber  C  (Fig.  313)  eines  Ofenmantels  die 
Oefihung  A,  welche  nach  dem  Zimmer 
zu  gerichtet  fobald  die  mit  dem 
Freien  in  Verbindung  flehende  OenT- 
nung  Ii  geöffnet  wird,  und  umgekehrt. 

In  mdueren  BeiGner  Sdnden  find 

die  o{>erc  und  untere  I.uftabzu^^snfTnung 
mit  lotrecht  beweglichen  Schiebern  ver- 
feilen,  die  mittds  dner  Stange  miteitt* 
ander  verbunden  find.  Senkt  man  beide 
Sdiieber,  fo  wird  die  obere  Oeflhung 
freigelegt,  wflhrend  die  antere  gcfchlolTen 
wird  und  umgekehrt.  Diefelbc  .'\nord- 
nung  findet  man  dort  auch  als  Mifdl» 
Idappc  verwendet. 

Fig.  21s  verriimlicht  eine 
doppelte  Wedifelklappe,  welche 
filr  manche  Fälle  gut  verwend- 
bar id. 

Der  Kanal  C  mündet  unmittel- 
bar über  dem  Fufsboden  des  Zimmers; 
der  Kanal  D  ftdit  mit  dem  Frifdiluft- 
kanal  in  Verbindunj»;  d<  r  Knna!  .-1 
führt  die  Luft  in  die  Heizkammer  oder 
ta  einem   ummantelten   Ofen,  der 

Kinal  /?  aber  7U  einem  .Abluftfdilot. 
Eine  der  Kiappcnachfen  ift  mit  einem 

Griff  und  einer  Vorriditang  verfelien,  welche  die  Klappen  in  der  ihnen  gegebenen  Lage  feft- 

hak;  die  Klappen  fclbrt  find  mit  einer  Stanjje  verbunden,  fo  dafs  fie  nur  {.jcmcinfchaftlich 
gcflellt  werden  Icönnen.  Wählt  man  die  Stellung  x,  fo  wird  dem  Heizkörper  Zimmerluft  >u- 
geführt,  wahrend  fowoM  die  Luftaaftrdmnng,  als  auch  die  Luflabftrfimung  verlegt  i(l;  wihlt  man 
die  punktierte  Stellung  jr,  fo  wird  Zinunctluit  in  dai  Erde  gefUift,  wahrend  frifcbe  Zuluft  zum 

Ofen  gelangt. 

Die  Mifch klappen  oder  Mifchvcntilc  haben  den  Zweck,  die  Stärke  der  zu 
milchenden  beiden  Lultllrome,  die  eine  beilimmte  Zwifchenteniperatur  haben  Tollen, 
zu  regeln.  Für  den  Fall,  dals  die  W^e  des  kalten,  wannen  und  gemifchten  Stromes 
in  gleicher  Richtung  liegen,  deutet  Fig.  209  (S.  259)  bei      die  Einrichtung  der 

Mfchklappc  genügend  an.   Bewegt  fich  der  warme  Strom  wagrecht  und  foll  das 

Gcmifch  fich  c  benfo  bcwetjen ,  fo  mufs  —  nach  Fig.  216  —  die  kalte  Luft  von 
oben  eingeführt  werden,  damit  fie  durch  ihre  Schwere  die  Mifchun«:^  furdcrl. 

Siur/awi/^"*)  benutzt  —  nach  Fig.  217  —  eine  Bicchtiommcl  als  «Klappe«,  die  dem 
Ende  der  beiden  wagrechten,  aus  Bledi  angefertigten  Zuloftkanaie  A  und  B  angdenitt  nnd  mittels 
der  Kette  bewt wird.  I£r  erreidit  hierdurch,  dafs  die  Summe  der  Anafla&qucrfduiitte  RetS 
gleich  demjenigen  eines  der  beiden  Kanäle  A  oder  ß  bleibt. 

Im  Reidisratshaufe  zu  Wien  (Fig.  218)  findet  die  ErwSrmong  der  durch  den  Fotooden 
des  Sitzungsfaates  einzuführenden  frifchen  Zuluft  wie  folgt  Aatt.  Ein  unterer  Raum  erilSlt  die 
Icalte  Zuluft  zugeführt.  Sic  gelangt  zum  Teil  in  die  höher  gelegene  Heizkammer  B,  und  von  hier 

i»*!  Sich«:  ZriUchi.  d.  Ver.  «Uulfda.  lag.  1894.  S.  tU. 
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unter  die  Klappe  a,  zum  Teil  duich  einen  Blechkanal  Z>  unerwärmt  über  a.  Der  kalte  Strom 
fällt  in  den  warmen,  und  beide  flrömen  in  den  Mifchraum  C.  Die  Schieber  ä  dienen  zum  Kegeln 
der  Ltiftneage.  —  Im  Opernha«»  zu  Stockholm  ift  su  ^ddiem  Zwedc  das  durch  Tig.  319  dar- 
gdteDte  Mifdiventil  verwendet  Die  Kappe  £  Hegt  in  feilem  Abftande  mm  Fuftboden  der  IHfifdi- 


Fig.  216,  l  iy.  217, 


kammer  C.  Das  Kaldvftrohr  D  hat  kreisfSSnnigen  Querfdmitt;  in  fliro  ift  der  Hals  des  Ventfls « 
mittels  der  Stange  f  lotredit  sa  verfddeben,  wodurch  das  VeiiiUtnis  der  beiden  Stromftiilcen 
geregelt  wird. 

Aufser  den  vor[];efuhrten  Schieber-,  Klnppcn-  u.  f.  \v.  Anordnungen  gibt  es  noch 
eine  grofse  Zahl  andcrweitii^cr  Kinrichtungen,  die  indes,  um  den  Rahmen  des  vor- 
übenden  »Handbuches«  nicht  zu  überfchreiten,  übergangen  werden  mögen. 


II.  Kapitel 

Rohrleitungen  für  Waffer  und  Dampf, 
a)  Abmefluagen. 

Die  nötigen  Grundlagen  für  die  genaue  Bercchnunt^  der  Dampiirohre  Hnd  in  307 
Art.  231  (S.  186  bis  192)  gegeben.   Für  die  meiflcn  Fälle  ift  die  in  Art  231  (S.  191 

U.  1921  anc^'egebene  weniger  genaue  Rechnung  zuläffig. 

Man  geht  vom  verfugbaren  Druckunterl'chied  innerhalb  der  Dampfleitung  aus, 
vom  Dampferzeuger  bis  zum  Heizkörper.    Bei  Niederdruck-Dampfheizungen  (fliehe 
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weiter  unten)  bctraj4l  dicfcr  vielfach  nur  1000  i«m  WafTerfaulc  oder  lüOU  kg  für  1  «im 
Querfchnitt,  oft  fogar  noch  weniger.  Soli  dtc  Hcizungsanlage  mit  höher  ge- 
fpanntem  Dampf  arbeiten  und  wird  das  gebildete  Niederfchlagswafler  durch  eine 
Kolben*  oder  Strahlpumpe  in  den  Dampfentwickler  zurücicgefiihrt,  fo  ift  natürlich 
ein  fehr  grofscr  Druckuntcrfchicd  verfugbar,  da  es  in  der  Regel  keinen  Wert  hat, 
in  den  Heizkörpern  erheblich  höheren  Druck  als  den  der  freien  Atmofphäre  ent 
flehen  zu  lafTen. 

Den  verfügbaren  Druckuntcrfchicd  verteilt  man  nun  —  ähnlich  wie  in  Art.  56 
(S.  51)  bei  Berechnung  der  Gasleitungen  — •  auf  die  durch  örtlidie  VerhältnilTe  ge- 
gebtine  gefamte  Länge  der  Leitung,  beftimmt  alfo,  welcher  Druckverluft  in  jedem 
Meter  der  Leitung  zuläflig  ift»  unter  Berüdcfichtigung  etwsüger  Ablenkungen,  Ven- 
tile und  dergl. 

Der  zweite  Au^c^an<"^'^piinkt  ifl  die  711  fnrcicrnde  Danipfincn^c.  Sie  Iii  dem 
Gewichte  nach  aus  dem  \\  annccriordcrnis  bekannt.  Man  beltimmt  die  Raummenge 
nach  der  mittleren  Spannung ;  die  nacfaftehende  Tabelle  gewährt  hieffbr  den  nötigen 
Anhalt. 


Ueber. 
druck 

Tem- 
peratur 

VL-rdainp- 
fungs- 

Y  =  Ge- 
wicht 
von 

J_ 

T 

'  Ucber- 
dmde 

Tem- 
peratur 

Vcrdamp- 

fungs- 
wSrme  w 

f  =  (jC- 

w'ichl 
von  leb« 

T 

100 

637 

0,i« 

1.»« 

lOÜOO 

120 

522 

l,n 

0.,. 

600 

101 

536 

0,r,i 

1.M 

12000 

128 

520 

l.» 

0,«t 

lOöO 

102 

535 

0.<4 

1,». 

1 4^)00 

125 

518 

1.)« 

0,1« 

1500 

loa 

534 

0,r.7 

1,10 

16000 

128 

517 

1,41 

0,f* 

20ü0 

104. 

583 

l.U 

18000 

180 

515 

1.U 

0.«» 

2600 

106 

69S 

0,f» 

1^ 

20000 

188 

618 

t,«i 

0^ 

107 

632 

0,14 

\,,:. 

138 

5<"I9 

0,M 

40WJ 

109 

680 

0.»* 

l>li 

30  OW» 

143 

506 

2,14 

0.«t 

fiOOO 

III 

689 

l,t« 

85000 

147 

608 

0,41 

6000 

113 

627 

0,»0 

l,)l 

■kMKX.) 

151 

5(J0 

2,<4 

O.u 

7Ü0Ü 

liö 

6S6 

U.t« 

!>•« 

45OU0 

166 

497 

2.W 

8000 

110 

686 

1>»1 

0.ff 

60000 

168 

496 

8.11 

0,»* 

90OO 

118 

684 

1.*« 

0.*« 

für  lH°> 



1 

W.irinc-  Kilogr. 
einheilen  | 

Kuh.-Mct 
för  lks 

Ki!<.>i;r. 
für  li"> 

ürad  C. 

Wärme- 
einheiten 

Kilogr. 

Kul).-Met. 
für  Ikr 

Die  Dampfmenge  F(in  Kilogr.),  welche  ftündlich  in  der  Leitung  durch  Wärme- 
vcrlufle  verloren  ycht,  wird  sunüchfl  gcfchatzt,  cbcnfo  die  Rohrweite  d  (in  Centim.), 
fo  dafs  man  nach  Gleichung  100  (S.  192),  welcher  die  andere  Gellalt 

gegeben  wird,  die  erforderliche  Rohrweite  berechnen  kann 

Die  vorhcrii^c  Schätzung  des  d  für  das  zweite  Gficd  des  i  rflcn  Klammer- 
ausdruckes in  Glrirlüin'.^  14 [  iil:  unbedenklich,  wfi!  fcihil  cm  erliebliclier  Irrtum 
das  Rcchnuni^'.scrgebnis  nur  wenig  beemtiufst,  em  lolchcr  überdies  fofort,  durch  Ver- 
gleichen dcä  gcfchätzten  mit  dem  beredineten  d,  erkannt  wird. 

Das  Glied  O^tdli  ift  immer  kleiner  als  1,«/;  in  AomudimcfiUlen  kann crileres dem  letzteren 
giddi,  d.  h.  der  durch  Ablenkungen  n.  f.  w.  der  Leitung  entndiende  Wideiftand  ebenfo  grob 
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■  mal  fo  grofs,  ab  ihm  ndcommt.  Es  ift  aber  |/^—  =s  li««»>  d.  h.  das  RedmiiiigiMigebnte  würde 


werden  wie  der  Reibungswiderftand  Wire  letzteres  der  FaU  und  würde  d  fctbll  doppelt  fo  grofs 
gefcbitst.  als  es  die  Redinaq;  ei^bl,  fo  würde  der  Klammeiauadruck  lUtt         zu  1+2|  oder 

g  ,   ^  ^ 

B,s  Vombandeit  grftfiier,  als  es  fein  foilte. 

Bcifpicl  1.  Nach  einem  22 vom  Dampfentwickicr  entfernten  Orte  follcn  flündlich 
64000  Wärmeeinheiten  überliefert  werden.  Der  Druck  im  Keffel  foll  100Oi«g,  der  Druck  am 
Ende  der  Leitung  400''«  betragen;  fomit  ift,  nach  obißcr  Tabelle,  f  =  0,«a,  und  die  Wärmemenge, 


welche 


S 1 00<) 

ks  Dampf  nondlich  liefert,  «'  =  636,  alfo  Q  =  =  166,7  =  o-  167 i<k. 


EHe  wirkliche 


Länge,  der  Leitung  betrage ,  wc^en  einiger  notwendiger  Krümmungen ,  /  28,t  m ,  und  es  fei 
S(<^8.a.  Wen  das  Rohr  girt  dagdifiilt  werden  foll,  fo  mag  l^su  B,  femer  <fs6<»  g^fcfafttzt 
wefdeo.  Alsdann  ift  nach  Gleichung  141 


28,«+0,.4.G.3,» 


^167+^)  afi,tiCentim. 


(1000—400) 

Da  diefe  Rohrweite  im  Handd  mdit  vorhommt,  fo  wShlt  man  ^/kBc»  (GaCseifen)  and  er- 
hilt  ab  Wideiftand  nadi  Gleichung  100  (S.  19s) 

=  (1  ,  .'28,«  4-  0,«4 . 6  . 3,€)  =  366,»  kg , 

fo  dafs  alfo  I  ii'  '  Tiu  blicher  Teil  der  verfügbaren  Kraft  unbenutzt  bleibt. 

Für  die  Berechnungen  folchcr  Lciturcjen,  welche  keine  langen  ungeteilten 
Strecken  enthalten,  empfiehlt  fich  ein  Rechnungsverfahren  anzuwenden,  welches  dem 
in  Art.  $6  (S.  51)  für  Gasleitungen  angeführten  ähnlich  ift.  Es  möge  ein  Beifpiel 
angeführt  werden. 

Beifpiel  2.    Vom  Dampfentwickicr  A'  (Fig.  220)  aus  füll  der  Dam|>f  mittels  der  Leitung; 

a  f>  r   im  5  Heizkammern,    welche  je  IHM»,      Hrizkammcrn .   wclrhr  je   1*2  000,  uml 

Örtlich   aufgellellten  Heizkörpern,  welche  je  2500  Wärmeeinheiten  gebrauchen,  geführt  werden. 


Ii 


»5 


Fig.  320. 


Iii 


f  I 


1^ 
59 


 ^  


In  Rückfichtnahmc  auf  die  Dehnung  der  Rohre  ift  die  Schleife  fd/g  ciiißefchaltet;  die  Zwci;;- 
rohre  und  (ämtlichc  Langen  enthält  Fig.  320,  wobei  erläuternd  l>L-tnerkt  werden  mufs,  dafs  die 
bei  e  und  /  verzeichneten  8,>>a  n>  l^nge  lotrecht  sa  den  in  3  verfdiiedenen  Gefcholfen  auf- 
gcftcUtcn  Heizkörpern  emporführt. 

Der  hOchfte  DampKlberdnick  foll  600  t«  betr^n;  von  diefem  fuid  500^  fOr  Iv»  sur 
Uebenrindung  der  Widerltinde  verf&gbar.  Die  grflfste  Entfernung  (vona  bis  i)  betragt:  2,» +8,» 
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+  2.2^  +  6,i  +  2,»+8  =  27«»,  fo  dafs  auf  jedes  Meter  nur -'^=  18,»  Dnickveriuft  veriHg- 
bar  ifl. 

Nach  der  Tabelle  auf  S.  363  ift  y  =       0>«>  1  ^  Dampf  586  Wlrmednheiten  liefert 

Die  Gröfsc  des  Wertes  V  ift  für  jede  einzelne  der  Strecken  fo  klein,  dafs  fic  vorMa^ 
vemachläfligt  werden  folU  das  glddie  ^It  von  den  4,  fo  dafs  die  Gleichung  141  die  GcAalt 


%  

oder  für  /  =  1 « 

rf=0,t|^  143 

erhalt.  Die  Strecke  iA  hat  7600  WSnneemb^n»  alfo  -^^=141«  Dampf  la  liefem:  daher 

ift  das  zugehörige  </=2<:ro.  In  Rürkfirhtnahnu'  auf  den  Tmnaiid,  dafs  im  lotrechten  Teile  diefcr 
Leitung  das  NiedcrfchiagwafTer  dem  Dampf  entgegentliefst  und  dafs  ein  2c<n  weites  Rohr  im 
ibndel  Oberhaupt  nicht  vorkommt,  foll  Itatt  delTen  tf=9,t<a  geDommea  «erden. 

12000  kl 

Von  k  ««eigen  lieh  3  Leitoi^en  ab,  welche  je    ^  -     Dampf  abtoGefem  haben.  Ihre 

Weite  berechnet  fich  nach  Gleichung  143  demnach  zu  2,>(<:n>,  wofür  ebenfalls  </  =  2,i<''n  gefetzt 
«erden  foU. 

Zwifchen  A  und  g  find  ^3^*^  Dampf  au  fitodem;  fonadi  ift  das  sugdifir|ge  d  ^  Um 
oder     4,« cm. 

Die  Weite  der  Strecke      f  kann  man  hiernach  ohne  weiteres  zu  5,i  cm  J)e(Ununen, 

73000 

(de  fördert,  aufser  den  Dampfverlußen,         ■     Dampf,  rnuls  fomit  Am  s  e«5.i«B  «cH 

88000 

fein,  ti  leitet  -  ^  -  '  bedarf  aHb  5,i»  wolllr  voi1to%  da  bidier  die  Ablenknngswideifttnde 
fovie  die  DampfverluRe  eine  Berfkcfcfiditigong  nicht  erfahren  haben,  die  ntdiA  grOftere  im 

Han<!(*1  vorkommende  Weite  von  6«:»"  '^'cnommcr.  werden  ^'11. 

In  dem  Falle,  dafs  rechts  von  b  ebenfovicl  Dampf  gebraucht  wird  als  links,  gewinnt  man 
endlich  die  Weite  der  Leitung      so  8im,  wofür  8«  gefetat  «erden  foU. 

Um  fit.'i  zu  vcr<;cwi(rcrn,  dafs  durch  die  gewählten  Rohrweilen  dem  Dampfverluft  und  den 
durch  Ablenkung  entltehenden  Widerfländen  in  gcnägendem  (iradc  Rechnung  getragen  worden 
ift,  kann  man  den  Gefamtwiderfland  von  «  bis  *  nach  Gleidiung  100  (S.  192)  wie  folgt  berechnen. 
Es  ill 

A =ti!» .  "4 +0,.. .2,. .  1,.]  +  tu .«,» +0,,^ 

+  [U.2  +  0.»4.5,i.2]    0,  5,> —  +  [l.».2-J-0.M.Ö,i.2J— ^j-g^^ 

■  r.     a     i  A      «   .1  Ü55-(-3^»     ,  ,  «      o  ,   T   (316 -)-0,.)' 

+  [l,t ,  8,1  +0,«« .  6 . 1]    ^   1-  [U .  2,»  +  0,$*  .  8 .  J^J  — 

=  44(S,«< 

d.  h.  die  griil^e  Lange  liefert  einen  etwas  kleineren  W  iderltand,  als  der  verfügbare  Druck  beträgt. 

Zur  Berechnung  der  DampTverlufte  wurden  folgende  Zahlen  benutzt,  l»  gut  dngehOlIter 
Rohre  verdichtet  ftOndlich: 


bei  2,»«»  Weite  ,  .  .  0,it*^t  Dampf  bei  O,»«»  Weite 

I  *    3,1  •       »      ...  0,11  »       »     ]  [  «    7,»  »  » 

[  »    3,T  »      «      ...  O.u  *      >     ]  »8,1»  > 

»  4i«  >    •  ...  0,1«  •    >  r '     '  * 

»   6,1  »      »     ...  Oii»  •      •  [  *  lOfi  »  » 


O.tt  k«  Dampf 
0.J«  .      •  J 
O.t«  >  • 
0,»  •      •  J 

0,M  »         »  J» 


wobei  zu  licincrken  iit.  dafs  die  nicht  benutzten,  durch  Klammem  g^kennseicfaneten  Werte  der 
VoU(Ulndi}<kcit  halber  hier  hinzugefügt  worden  fmd. 
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Die  Rohre  für  das  Ntederrdilagwafler  berechnet  man  in  ähnlicher  Wdre.  Setzt 

u      4  t 

man  in  die  allgemeine  Widerftandsformel  71  (S.  185)  x  =  0,ooo3&,  —  =  77»  ^  — 


und  fchatxt  man  —  zu  4i  fo  gewinnt  man 


2 


144. 


Berückfichtigt  man  ferner,  dafs  die  ftQndh'ch  geförderte  Waflennenge  beträgt: 


D*-rV  8600  .  1000  Kiiogr.  14$. 

4 


und  erfetat  man  das  D  in  Met  durch  d  in  Centim.,  To  entfteht 

Centini., 


.    ^    \V  IM 
d=  0,«»  1/  ■ 

^    Pi  —  fi 


\Kox-in  l  in  Met.  und  M  in  Kilogr.  für  die  Stunde  einzuführen  iA.  Dafür  kann  man 
fetzen 

Wu'prccht-"^)  empfiehlt,  in  Rücklicht  auf  iich  bildende  Ablagerungen  und 
fonftige  Unrcgclmäfsigkeiten,  die  Vorzahl  0,»  auf  0,«  zu  vergroisem,  d.  h.  mit 

9 


d 


Ä  1/  f 


U7. 


F^s.  SSI. 


zu  rechnen.  Finden  fich  in  der  Leitifnof  erhebliche  fcliarfe  Ablenkungen  und  dergL, 
fo  wird  man  den  RohrdurchmeiTer  noch  etwas  reichUcher  wählen. 

Im  allgemeinen  pflegen  für  —  d.  i.  für  Ueberwindung  der  Rohrwider- 
ftände  900  bia  800  kg  für  1  qnun  oder  ebenfoviele  Milltmeter  Waflerfäule  ver- 
liigbar  zu  fein. 

Die  Mafse  der  Wafferheizungsrohre  werden  ähnlich  berechnet  wie  diejenigen 
der  Kanäle  für  Luft  und  I^auch.   Da,  wie  fchon  erwähnt,  der  Vorfchiajj,  das  Waffer 
mittels  eines  Dampfftrahles  zu  bewegen,  für  jetzt  keine  Bedeutung 
hat,  fo  wird  im  folgenden  nur  von  folchen  Anlagen  die  Rede  fein, 
bei  denen  die  Bewegung  des  Waflers  durdi  Auftrieb  erfolgt 

Fig.  231  zeigt  die  allgemeine  Anordnung  einer  einlachen 
VVaflTerheizung.  In  einem  unteren  Gefafse  oder  einer  Rohr- 
fchLmr^e  wird  das  Waffer  von  auf  Grad  erwärmt,  in  einem 
oberen  von  auf  Grad  abgekühlt.  Vermöge  des  liierdurch 
entgehenden  Auftriebes  findet  der  Umlauf  des  WalTers  llatt. 

In  Gleichung  105  (S.  195)  wurde  die  Gröfse  des  Auftriebes 
allgemein  zu 

«  =  0,00t  (*4  +  Ä,)  (^»  — /,«),  ....  148. 
und  In  Gleichung  107  (S.  195)  zu 

« =  0.00«  h  (/,» ^  /j")  .   .   .    .    .  149. 


t 


Li 


Siebe:  C«fuiicth.-Iiic.  >»94.  S.  357. 
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für  den  befonderen  Fall  beftimmt,  dafs  —  ift.  Die  WiderflSnde  find  nach 
Gleichung  71  (S.  183) 

®  =  t[x/^(~+20)  +  I;]|^  150. 

Nun  betragen  die  Waflcrtcmjjcraturcn  : 

65  Grad  ^    ^  35  Grad,  alfo  im  Mittel    50  Grad 

und 

200  Grad  ^  /,  ^  80  Grad.    >    >     >     140  Grad. 
Da  für  gewöhnlich  der  Hinw^  des  WalTers  dem  Rticleweg  etwa  gleich  ift;  fo 
kann  man  für    in  Gleichung  150  einen  Mittelwert  für  die  Temperatur 

ß2±M  =  95  Grad,  d.i  X  =  60 

einfetzen. 

Für  die  Leitungen  werden  regelmäfsig  Rohre  kreisrunden  Querfchnittes  ver- 
wendet; folglich  ift 

u_  _   Dz    _  4 
q  ~  D*«   ~'  D 
4 

Nach  Einfetzung  diefer  Ausdrücke  und  Gleich ict/.uiig  der  \Vidcrrtaii«Je  und  des 
Aufbiebes  entfteht 

31  =  50  [x        (  ^  +  20)  +  ili]  v\  151. 

(400OX       50i:4)    H-  200x    f  -  a  =  0 , 


-  200x^  +j/  (20OX  j^)V20o(80«~+Zs)a 

 .  15*. 

100(80»-^  + 14» 

In  diefer  Gleichung  gilt  zweifellos  das  +  Zeichen  vor  der  Wurzel,  fo  dafs 


]      (2(107.  -j^  -  L'tut  (nO  x      4-        %   -  200% 


153- 


100  (SOX -^^ 

ifl.    Dicfcs  P  iil  zu  erreichen;  durch  Einfetzen  der  Werte 

X  r-  0.         und  91  =  O.o.r.  (//^  f  *,)(/,*  —        bezw.  31  =  0,oo*  A       —  /,*) 


wird  der  Ausdruck  vervoilHandigt  zu 


v  =  i  i  ,  154- 

40-^  +  1430  Se 


bezw. 


v  =  j   .   .    .  155- 

40  -^  r  1430 
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Demgegenüber  wird,  da  die  Wärmemenge  H'  ubertragen  werden  foli,  verlangt 

 W  V£  

i7.^8600T {/,-/.)  "  ^70t>000 •   •   •  »5. 

Nunmehr  ift  wieder  verfuchsweife  ein  zu  fchätzcndcs  JJ  einzufetzeti  und  zu 
unterfuchen,  ob  es  den  Anforderungen  entfpricht  oder  nicht. 

Abgefehcn  von  dem  D  und  dem  gefachten  v  fmd  in  den  Gleichungen  153 
bis  156  bekannt:  /  und  beide  Werte  können  ohne  weiteres  aus  dem  den  ört> 
liehen  Verhältniflen  angefchmiegten  vorläui^en  Plane  entnommen  werden;  A^undA^ 
find  meiflens  nicht  von  vornherein  bekannt,  weil  //,  und  //^  erft  durch  den  genaueren 
Entwurf  feßgelegt  werden.  Alsdann  vermag  man  aber,  das  A  der  Gleichung  106  oder, 
/i    '  h 

was  dasfeibe  ift,      ^  *  ziemlich  gut  zu  fchätzeu ;  man  rechnet  mit  ihm  unter 

Benutzung  der  Gleichung  iS5>  unter  dem  Vorbehalt,  nach  Umiländen  fpater,  auf  Grund 
der  Gleichung  154,  die  Redinung  zu  wiederholen. 

Die  Temperaturen     und  /,  des  Waflers  können  willkürlich  gewählt  werden. 

Soll  die  Leitung  oben  offen  fein,  fo  dafs  etwa  gebildeter  Dampf  frei  entweichen  3°» 
kann,  fo  kann      nicht  gröfser  fein  al^  100  Grad ;  um  jedoch  ein  iUeberkochent  zu  ii^!'h^"öd 
verhüten,  d.  h   7.\\  verhindern,  dalV  durch  eine  ;^^etint;e  Unvorlichtigkeit  des  Heizers  Miwcid«»ck. 
eine  Dampfbildung  und  die  mit  ihr  verknüpften  Lebelflände  eintreten,  wählt  man 
nur  =  90  Grad  und  nennt  die  betrelTende  Heizung&art  Niederdruck-  oder 
Warmwafferheizung,  auch  offene  Wafferheizung. 

Behufs  Gewinnung  einer  recht  kleinen  Heizfläche  wird  die  Temperatur  des 
VVaffers  gröfser  genommen;  das  Wrfahrcn,  iim  I^ampfbildunc»  zu  verhüten,  bedini^'t 
eine  gefchloffene  Leitunt;,  wcsiiuU)  man  die  betreffende  Heizungsart  im  allgemeinen 
gefchloffene  Wafferheizung  nennt.  Innerhalb  dicfes  Begriffes  kommen  vor: 
die  Hochdruck-Wafferheizung,  auch^^imtf -Heizung  genannt,  mit ^,=200 Grad, 
fo  dafs  das  WaflTer  unter  einem  Ueberdrucke  von  etwa  145000  1«  fUr  1  <l«  (oder 
14.5  Atmofphären)  gehalten  werden  mufs;  häufiger  die  Mitteldruck- Waffer- 
heizung mit  =  150  Grad,  bei  welcher  der  nötige  Ueberdruck  nur  40000  1% 
(4  Atmofphären)  beträgt. 

,  d.  i.  die  Temperatur,  mit  welcher  das  WaflTer  den  wärmeabgebenden  Körper 
verläfst,  Ul  jedenfalls  gröfser  anzunehmen  als  die  Temperatur  der  den  Heizkörper 
befpülenden  Luft  Je  mehr  erftere  die  letztere  überragt,  defto  kleiner  fidien  die 
Heizflächen  aus,  umfo  billiger  werden  die  Wärmeftrahler ;  dagegen  wachfl  die  zur 
Uebertragung  der  Wärmemenfxe  //'  erforderliche  W'affermenge  und  mindert  fich  der 
Auftrieb  mit  der  Abnahme  des  Temperaturunterfchiedes  —  /j,  d.  h.  es  wird  mit 
letzterer  die  Rdirleitung  verteuert 

Je  nadidem  die  Minderung  der  Köllen  für  die  Wärmeftrahler  oder  diejenige 
für  die  Rohrleitung,  je  nachdem  die  Raumerfparnis  für  erAere  oder  letztere  von 
gröfserer  Bedeutung  ift,  wählt  man  /,  gröfser  oder  kleiner.  Die  äufserflen  Grenzen 
durften,  bei  voller  Beanfpruchung  der  Heizung,  die  bereits  in  Art.  30Ö  (S.  266)  an- 
gegebenen 

ü5  Grad  ^    ^  35  Grad 

fein. 
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Dfe  simSdift  fehätzungsweifc  Wahl  des  D  hat  natürlich  nach  den  verfugbaren 
Rohrdurdunefleni  ftattzufinden. 


Beifpiel.  Bs  fei  eine  Mittel dmck-Wafrerheisaitg  mit  (2>b)  Oitn»  weiten  Rolueii 

(äufscret  nurchtncITiT  =  O  n.i i i  7ti  berechnen. 
Anordnung  ilcllt  Fig.  332  im  Aufrifs  dar,  wo* 
bei  in  bemerleen  ift,  dals  bei  C,  D,  G  und  H 
rechtwinkelige,  abgerundete  Ablenkungen  in 


Die  nach  den  OitUdien  VeihaitnilTen  getsoHene 

Fig.  aaa. 

-£    £ 


wagrechter  Ebene  vorliegen  und  der  Wafler- 
erwärmer  aus  (/-,=)  IS,»»"»  fchlangenförmig 
gebogenen  Rohren  gleicher  Weite  befiehl.  Der 
KrOmmungshalbmefTer  dicfcr  S«  Klangen  ifl  fo 
grofs,  dafs  Wirbclungen  des  Waffers  in  den 
KrOmmungen  nldit  beachtet  zu  weiden  braU' 
chcn.  Die  Leitung  von  B  über  -E  nach  jF 
dient  als  Wärmeflrahleri  ihre  Länge  iil  in 
ROddidit  Merauf  »1  144»  beftimmt 

worden.  Die  nur  der  l.cÄWing  dienenden  Rohrürecken  AB  und  yK  meflea  zulaimnen 
4,)««,  fo  da£s  die  gefamtc  Kohrlänge  /=:  194«  beträgt 

Die  Ablenkungen  A,  K  und  J  find  rcbarfwinlcelig,  die  htA  C,D,£,F,G  and  H 
abgerandet  Dohes  ift 

S5=s3. 14-6.0,»  =  ö. 
Gegeben  find  ferner  fTs  19000,  lf=2m,  /,  afio  Grad  und        160  Grad. 

Hiernach  iA      ^  164. 0.m  »  7464 ;  (^^^s 65562 116; 

4,t-^=  84288;     163  978; 


3», 


40  ^  =298160;    14äö  i.  ^ 


/,*  ^  A*  s  23600 2500  s  SOOOO ; 


fo^ich  ift  das  au  eireichende 


_  \  ö55G2iIG  -f  ißl208  j-  978j  2  .  20000  —  7454  _ 
298160  +  6680 


0= 


Vigfigfin  ift  das  veiiangte 


r  = 


12000 


2700000 . O^ti*.  (160  —  60) 


=  0,«M  ' 


Man  kann  mit  diefer  UcbcreinfUnimang  sitfrieden  fein,  vielleidit  —  wenn  darauf  Wert  ge> 
legt  wird  —  /f  ein  wenig  klemer  wählen. 

HStte  fidi  tieransgeftdlt,  da&  mitteb  der  Anlage  die  eiforderlidie  WalTergefchwindigkeit 
nicht  zu  erreichen  wäre,  fo  würde  man  —  je  nach  Umftänden  —  /f  gröber  wSUen  oder  die 
Leitung  doppelt,  bei  cn'.fprtchcnd  geringerer  Länge,  ausführen.  » 

Hochdruck-  und  Mittcldruck-WaiVcrheizungen  geftattcn ,  der  vorkommenden 
[^rof^en  Spannunc^cn  halber,  nur  enge  Rohre,  fowohl  iur  die  Leitung  als  auch 
für  die  wanneautnchniendcn  und  warmeabgebendcu  Kurper;  Niederdruck-Waiier- 
hetzungen  werden  dagegen  mit  weiten  Rohren  ausgedattet  und  ihre  Heizkörper 
häufig  kaften*  oder  keflTelfönnig  gehaltet.  Man  legt  mehrere  nebeneinander  her- 
laufende Rohre  in  eines  zufammen  und  fpeiil  fo  von  einem  >HeizkeiTel'  mehrere 
i  Heizöfen  indem  an  f^eeifrneten  <^rten  der  Leitungen  mittels  Zweigrohren  die 
einzelnen  Üefen  angefchlolfen  werden. 
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Fig.  223  links  zeigt  z.  B.  die  Anordnung,  nach  welcher  jeder  (Ken  /?,  C.  D 
Hüne  tig«ne  Leitung  hat;  nur  der  HeizkelTel  A  ift  gemeintam.  Die  Rolire  find  fo 
verl^,  dafs  die  zuoächll  in  ihnen  vorhandene  oder  im  Laufe  des  Betriebes  frei- 
werdende  Luft  lieh  nirgend  feftfetzen  kann,  fondem  eum  Ausdehnung^efafs  E  ge- 
fuhrt wird.  Nach  Fig.  223  rechts  find  das  Steigrohr  /l  iE' und  auch  das  mit  einigem 
Gefälle  verlegte  Vcrtcilungsruhr  gcmcinfam;  die  Rohre,  welche  das  WafTer  zum 
KeflTel  zurückfahren,  lind  einzeln  geblieben.  Man  kann  lic  —  nach  den  geflrichclten 
Linien  —  r.ufaaimenfiigen»  mufs  dann  aber  jedes  einzelne  Fallrohr  von  der  Seite  oder 

von  unten  in  das  ge- 
^*  meinfame  Rohr  münden 

lafTen.  Verlaumt  man 
dies,  fchliefst  man  die 
l-'all röhre  des  gemein- 
famen  Rohres  von  oben 
an;  fo  kann,  wenn  z.  W. 
das  zu  D  gehörige  Kail- 
rohr wärmeres  WaflTer 
fuhrt  ais  das  zu  C  oder 
B  gehörige,  eine  ftö- 
rende  Nebenftrömung 
entgehen.  Wenn,  was 
oft  der  Fall  ill,  die 
Oefcn  etwa  übereinan- 
der (teilen,  fo  wird  das 
Rohmetz  nach  Fig.  224 
oder  auch  nach  Fig.  225 
angeordnet.  Die  Oefen  B,  C,  D  in  Fig.  224  erhalten  das  Waffer  von  einem  ge- 
meinfamen,  der  z.  B.  auf  dem  Dachboden  verlegten  Vertcilungsleitung  ang^cfchloffenen 
Rohre  und  fenden  das  abgekühlte  WafTer  durch  ein  zweites  j^cmeinfames  Rohr  der 

im  Keller  untergebrachten  Sammelleitung  zu, 
während  die  Oefen  B^^  C,,  vom  ge- 
meinfamen  Steigrohr  aus  unmittelbar  mit 
HeizwaOer  verforgt  werden.  Nach  Fig.  225 
wird  vom  gemeinfamen  Steigrohr  für  jedes 
Gefchofs  ein  zur  \'crteilung  des  warmen 
Wnliers  dienendes  Rolirnetz  g^efpeifl:  (aus- 
gezogene i.inien^;  ebenfo  ill  jedes  Gefchofs 
mit  einem  Sammelnetz  für  das  RücklaufwaflTer 
verfehen,  welches  fidi  dem  gemeinfamen  Fall- 
rohr anfchlicfst  (geftrichcltc  Linien).  Fig.  226 
zeigt  endlich  links  ein  Beifpiel,  nach  wel- 
chem die  übercinanderftehcndcn  Oefen  A, 
/)  und  C  je  mit  Ijcfoncieren  Rulircn  einerfeits 
der  üben  liegenden  gemeinfamen  Vertcilungs- 
ieitung,  andererfeits  dem  Keflet  oder  einem  im  Keller  befindUchen  Sammelrohre 
angefchloflen  find.  Nach  Fig.  226  rechts  ift  nur  ein  lotrechtes,  von  oben  nach 
unten  führendes  Rohr  vorhanden.  Das  HeizwaflTer  tritt  zuerft  in      von  diefem  in  B 


Pig.  »34. 


Fig.  3S$. 
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und  zuletzt  in  C;  man  kann  es  aber  auch  mit  Hilfe  F%.  »6. 

geeigneter  Hähne  zum  Teile  oder  ganz  an  den  Oefen 

vorbeifuhren,  um  die  Wärmelieferung  der  einzelnen 
Oefcn  zu  regeln.  Dies  find  einige  licifpiclc!  ikr  je 
nach  den  örtlichen  Vcrhältniflen  fehr  verfchiedenartig 
gewählten  Rohranordnungen. 

Man  berechnet  die  Rohre  fo,  ais  ob  jeder  Ofen 
eine  eigene  Leitung  habe,  und  zählt  die  nebeneCnander- 
liegenden  Qucrfchnitte  zufamnien,  um  den  Querlchnitt 
des  gcmeinfchaftlichen  Rohres  zu  gewinnen. 

Soiern  man  jedoch  die  Rohrweiten  möglichft 
gering  zu  haben  wünfcht,  fo  berechnet  man  die  in 
Fig.  223  rechts  bis  225  gezeichneten  Anordnungen 
ähnlich  wie  das  Kanalnetz  einer  Luftleitung,  indem 
man  fowohl  die  Widerftände  in  der  gemeinfchaftlichen 
Leitung  als  auch   die   Widerftände   in  den  einzelnen 

Leitungen  für  fich  berechnet,  um,  nach  mehrfachen  Verfuchen  —  die  erleichtert 
werden,  wenn  man  vorher  den  erllgenannten  Weg  einfchlägt  —  zu  befriedigenden 
Ei^rebniflen  zu  kommen. 

Für  das  genauere  Rechnen  empfiehlt  J^^^lr/*^^,  fnr  eine  und  diefelbe 
Anlage  überall  gleiche  /,  und      und  die  Höhen  A  von  der  Mitte  der  Heizkörper 
bis  zur  Mitte  des  KefTels  anzunehmen  und  das 
ganze  Leitungsnetz ,  z.  B.  nach  Fig.  227 ,  nach 
den  Heizkörpern  in  einzelne  Stromkreife  zerlegt 
zu  denken. 

Diefe  Stromkreife  würden  liir  Fig.  227 

fein: 

ttir  den  Heizkörper  /;  AKBCFJÄ, 
»    .         .       ^:  AK.BCHyA, 
.     »         »3-,  AK.BGHyA, 

Die  in  dtefen  Stromkreifen  auftretenden 
Widerftände  müflen  uberwunden  werden  durch 
die  von  den  Hohen  itj,  i,,  bezw.  hervor« 

gebrachten  Auftriebe. 

Nun  ill  die  verlangte  Wafiergefch windigkeit 
nach  Gleichung  156: 

W 


Flg.  317. 


2700000  Z>*(^s-A) 
oder,  wenn  man  2  700  000     —  /,)  =  C  fetzt, 
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wonach  man  als  Gefchwindigkeiten  der  einzelnen  Rohrftrecken  erhält: 


ä.  aib  ff. 
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Au.-i  der  Gleichfetzung  von  Auftrieb  und  Wider(landen  erhalt  man  aus 
Gleichung  151 

O.oüi  //  (//  -  /j*)  =  50  / +  20j  +  X«]  i^- 

oder  einfacher,  wenn  0,o«4  —  =  9 . 50 .  £|  gefetzt  und  der  Wert  0,ooo»» 
ftir  X  eingefetzt  wird: 

»*=[o,.,-i(i^oo)  +  .-]... 

Hiemach  mufs  fein 

»    =  [0.0:  A  (i_  ^  20)  +      v.*r  [0,«:  ^^(-^  -r  20)  +  z,« 

+  [0.07  +  20)  +      tv*-f  [0,07  ^- +  20)  r^/]-^/'    .  15«- 

u.  f.  w. 

Da  jeder  der  drei  Auftriebe  einer  Summe  von  Widerftänden  gewachfen  fein 
mufs,  deren  Einzelwerte  von  D  und  v  abhängen,  und  da  —  nach  Gleichung  1 57  — 
V  abnimmt,  wenn  D  zunimmt,  fo  ift  eine  Zahl  von  zutreiTenden  Löfungen  möglich. 

Man  fchat/A  /uiiächR  die  dnzelnen  v  oder  D,  berechnet  nach  Gleichung  157  das 

andere  und  fuyt  die  fo  gewonnenen  Werte  in  die  Gleichungen  158,  um  tu  fchen, 
ob  die  angenommenen  Werte  brauchbar  lind  oder  nicht,  Geeignete  Tabellen  er- 
leichtern die  Durchführung  des  fonft  umltandlichcii  Verfahrens. 

Wieprecht*^^  vereinfacht  die  Rechnung  zunächfl  dadurch,  dafs  er  im  ein- 
geklammerten Ausdruck  ^ür  v  eine  mittlere  Gefchwindigkeit,  nämlich 

0,9  ™  in  der  Sekunde  einfetzt.    Damit  wird      =  5  und  der  eingeklammerte  Wert 

I-' 

gleich  25.  Man  muf^  zugellcheii,  dafs  1/  fehr  feiten  kleiner  als  ü,i  ja  der  Sekunde, 
alfo  der  eingeklammerte  Wert  gleich  30  wird;  die  Abweichung  vom  Richtigen 
würde  jedoch  bei  Benutzung  des  l^eprecMU^tn  Mittelwertes  fchon  >/«  des 
wirklichen  Wertes  betragen.  Der  WieprecMidait  Wert  darf  daher  nur  mit  grofser 
Vorficht  angewendet  werden ,  fobald  es  fich  um  kleine  Waffergefchwindigkelten 
handelt.  Wo  er  zulaffiL;  ifi:,  vereinfacht  er  cüe  Rechnung  ungemein,  wie  aus  den 
Gleichungen  151  bis  mit  158  ohne  weiteres  erkannt  werden  kann 

Die  Bercclinung  der  Anordnung  nach  Fig.  226  links  bietet  nichts  iNeue».  Bei 
der  Anordnung,  welche  Fig.  226  rechts  darfteilt,  ift  zunächft  zu  beachten,  dafs  ein 
und  dasfelbe  Wafler  die  drei  Oefen  B  und  C  durchftrömt  und  dabei  ftufenweife 
abgekühlt  wird.  Der  aus  drei  Teilen  beftehende  Gefamtauftrieb  ift  den  gefamten 
Widerftänden  gegen überzufetzen.  Wird  dann  einer  der  Ocfen  ganz  oder  teilweife 
aufser  Betrieb  geftellt,  fo  mindert  fich  der  Auftrie  b,  aber  auch  die  Wärmemenge,  fo 
dais  die  Rohrweiten  im  allgemeinen  genügen.    Die  in  Fig.  226  rechts  dargeftellte 
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Anordnung  ermöglicht  auch,  einen  Heizkörper  tiefer  zu 
legen  als  den  KeflTel»  wenn  auf  das  Vorbeileiten  des 
Waflers  am  höhergelegenen  Heizkörper  verzichtet  wird. 
Li  Fig.  228  bezeichnet  die  Linie  AB  die  Höhe  der  Keflcl- 
mitte,  CD  die  Mittellinie  des  tiefer-  und  Ii  F  diejenige 
des  höhergelegenen  Ofens.  Der  letztere  liefert  mit  H^ 
einen  pofitiven,  der  unten  befindiiciie  Ofen  mit  //,  einen 
negativen  Auftrieb.  Die  Summe  beider  Auftriebe  ift  den 
WideiftSnden  gleichzufetzen  u.  f.  w. 

Ein  hiervon  abgeleiteter  Kunftgriff  ermöglicht,  die 
Mitten  des  Keflcls  und  der  Heizkörper  in  i^lciche  Höhe 
zu  legen,  7.  H.  für  Heizungsanla^en ,  welche  innerhalb 
eines  WohngefcholTcs,  aifo  ohne  Benutzung  des  Kellers 
oder  eines  anderen  Gefchoiies,  ausgeführt  werden  füllen. 

Fig.  229  ftellt  eine  folche  Anlage  fchematifch  dar.  K  bezeichnet  den  Keffel,  A  das 
Ausdehniuig^efiils  und  O  einen  der  Oefen;  Keflel  ui^  Oefen  liegen  demnach  in 
gleicher  Höhe.  Man  läfst  nun  die  Rohrteile  zwifchen 
A  und  0  nackt,  fo  dafs  hier  das  VVafler  eine  er- 
hebliche Abkühlung  erfahrt  und  liemnach  durch  die 
wärmere  Säule  KA  gegenüber  der  kälteren  Säule  A  O 
der  erforderliche  Auftrieb  gewonnen  wird.  Die  zwi- 
fchen A  und  0  abgegebene  Wärme  ift  im  allgemeinen 
als  verloren  zu  betrachten.  Bei  Gewächshäufem  dient 
(ie  vorteilhaft  zur  höheren  Erwärmung  der  an  das 
Glasdach  fleh  legenden  Luftfchicht. 

Für  Hoch-  und  Mitteldruck-Waflcrheizungen  verwendet  man  zuweilen  die  in 
Fig.  230  gezeichnete  Abart  der  allgemeinen,  durch  Fig.  223  dargeßeliten  Anord- 
nung. A  be- 
zeichnet den 
aus  einem 
Schlangen- 
rohr beftefaen- 
den  Wärme- 
aufnehmer, B 
die  ebenfalls 
aus  fchlan- 
gen  förmig  ge- 
bogenen Rohren  gebildeten  Wänneftrahlcr.  Das  erhitzte  WalTer  ftetgt 
von  A  empor,  bewegt  fich  im  oberen  Rdu*  wagreeht  nach  links, 
fmkt  in  den  Wärmeftrahlcrn  B  nach  unten  und  ftrömt  durch  das 
untere  Rohr  nach  dem  Waflererwärmer  zurück.   Man  hat  bei  e  oder  a, 
durch   Kuifclialten  eines  Hahnen  oder  Ventils,  die  Möglichkeit  ge- 
fchaffen,  die  Wärmeabgabe  jedes  VVarnieltralilers  zu  regeln,  oder 
jeden  der  letzteren  auszufchalten.   So  könnte  der  Fall  emtreten,  dafs  der  Wafler> 
Umlauf  völl^  gefperrt  und  fodann  Ueberhitzen  des  WaiTererwärmers  eintreten 
würde,  wenn  nicht  das  obere  und  das  untere  Rohr  an  der  linken  Seite  miteinander 
verbunden  wären.  Diefe  Anordnung  gellattet  aber  dem  Wafler,  auch  bei  geöffneten 
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Ventilen  bezw.  a  zum  Teile  durdi  die  links  gezeichnete  Verbindung  cd  nach 
unten  zu  flicfscn.   Bei  der  Anlage  und  Berechnung  id  hierauf  Rückficht  zu  nehmen. 

Bei  guter  Einhülhintj  verliert  der  Rohrflran^  bfcd  nur  wenig  Wärme,  fo  dafs  darin 
ein  nennenswerter  Auftrieb  nicht  eintritt;  die  Waflerbewegung  in  der  Leitung^  mufs 
vielmehr  durch  den  Temperaturuntcrfchied  innerhalb  der  Höhe  gb  hervorgebracht 
werden.  Den^qienüber  tritt  ein  Auftrid»  durdi  die  AbkiUilui^  des  WftlTers  in 
den  Wärmeftrahlem  B  ein.  Wählt  man  nun  die  Verhältnifle  fo,  dafs  bei  geöff- 
neten Ventilen  dtefer  Auftrieb  zur  Ueberwindung  der  VViderAände  in  B  und  den 
zugehörigen  wagrechten  Rohrteiten  genügt,  währcixl  der  Auftrieb  zwifchcn     und  b 

hei  vollem  Betrieb  nur  den  hier  auf- 
tretenden  Widerftanden  gewachfen  ift, 
fo  litgt  —  bei  voller  Beanfpruchung  der 
Heizung  —  für  das  Wafler  keine  Ver- 
anlaflfung  vor,  durch  cd  nach  unten  zu 
ftrtoien 

Wenn  die  Rohrftrecke  fc  da,  wo 
de  in  Fig.  230  fich  vorfindet,  hinderlich 
ift,  fo  kann  man  fte  auch  nadi  Fig.  23 1 
anordnen,  ohne  an  den  fonftigen  Ver- 
hältniflen  etwas  zu  ändern. 
Die  Wärnieverlufte  des  WaflTcrs  in  den  RohrIeitunc;cn  find  :^u\vcilcn,  trotz  fjutcr 
Einhiillung  der  Rohre,  fo  groise,  dafs  man  fie  bei  der  BereclmLui^^  mancher  Anlagen 
berückfichtigen  mufs.  Dies  kann  gefchehen,  indem  man  fie  zunaciiil  durch  Schätzung 
beftimmt  und  durch  eine  nachträgliche  Rechnung  prüft,  ob  die  Schätzung  richtig 
war  oder  nicht.  In  einigen  Fällen  wird  man  ilatt  diefes  Verfahrens  rafcher  zum 
Ziele  gelangen,  wenn  man  die  Leitungsrohre  als  Hi  i.  f  1  betrachtet  und  fie  in  ähn- 
licher Weife  in  die  Rechnung  einfuhrt,  wie  unter  Bezugnahme  auf  Fig.  226  er- 
örtert wurde. 

b)  Lage  und  LtogenprofiL 

Zu  jedem  wärmeabgebenden  Körper,  welcher  die  Wärme  des  Dampfes  oder 
diejenige  des  Waffers  ausftrahlen  foll,  gehören  ein  Zuleitun;4s  und  ein  Rücklauf- 
rohr. In  umfangreicheren  Gebäuden,  deren  Räume  durch  in  ihnen  feU)fl  aufc;!  flcllte 
Dampf,  be7.\v.  Waficröfen  erwärmt  werden,  wird  infolgedefl'cn  eme  Zahl  \on  Kohren 
erforderlich,  welche  fowolil  wegen  des  Raumbedarfcs,  als  auch  wegen  der  Lage  der 
Oefen  oft  fchwer  unterzubringen  lind.  Manche  Architekten  legen,  um  in  der  Aus- 
fchmückung  der  Räume  nicht  behindert  zu  fem,  die  Rohre  in  das  Gebälke  und 
unter  den  Putz.  Ein  folches  Verfahren  ifl  fclum  für  Gasleitungen  nicht  zu  empfehlen, 
mufs  aber  für  die  Leitungen  der  Dampf  und  Waff'erheizungen  '^erade^u  als  imv/u 
läffip  bezeichnet  werden.  Bei  diefcn  finden  in  der  Kcf^el  niciit  unbeträchtliche 
Tempcraturwechiel  rtatt,  alfo  Dciinungen,  welche  nicht  bciundcrt  werden  dürfen; 
w^n  der  -gewaltfamen  Dehnungen  können,  felbft  bei  tüchtiger  Ausführung,  Un- 
didithdten  entliehen,  die  felbftverlländlich  eine  Netzung,  alfo  Schädigung  der  Ge- 
bäudeteile im  Gefolge  haben.  Als  vomehmlle  Regel  fiir  Anlache  derartigen  Rohr- 
werkes gilt  daher,  dafs  es  bequem  zniränglich  fein  mufs  und  feinen  Dehnungen 
keine  Hemmniffe  geboten  werden  durfen 

Auf  Grund  diefcr  Regel  find  aii>  geeignete  Tlatze  für  die  Rohran lagen  zunachft 
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die  Wände  zu  bezeichnen.  Eine  gefchickt  angelegte  und  gut  ausgeführte  Robr- 
leitong  verunziert  die  Wand  eines  einfach  gehaltenen  Raumes  nicht,  wenn  fie  auch 
auf  der  Wandfläche  liegt.    Man  darf  jedoch  nicht  vergeflen,  dafs  überall  da,  wo 

Wärme  abgegeben  wird,  auch  Luftbewegiingen  eintreten,  die  Staubablagerungen  zur 
Folge  haben  Demgemafs  müfien  die  auf  den  Wänden  liegenden  Rohre  der  Hei- 
zungen befonckis  forgfaltig  eingehüllt  werden. 

In  Ichlichten  Wanden  bringt  man  für  die  Rohre  häufig  paHendc  Scliiitzc  an, 
welche  unverdeckt  bleiben,  mit  Gittern  verfchlolfen  werden  oder  einen  dichten  Ab- 
fchlufs  finden.  Wegen  der  notwendigen  Zukömmlichkeit  muls  die  Bedeckung  der 
Schlitze  abnehmbar  fein;  fie  kann  daher  nur  aus  Holz  oder  Metall  bcftehen.  In 
beiden  Fällen  darf  der  Einflufs  der  von  den  Rohren  abgciit  bcncn  Warme  nicht 
untcrfchatzt  werden,  zumal  weil  er  im  Sommer  gar  nicht,  im  Winter  wcchfeind  vor- 
handen ift.  Geliinl'e,  welche  an  den  Wänden  entlang  laufen,  bieten  oft  willkommene 
Gelegenheit,  die  Rohre  fo  neben  oder  über  fie  au  legen,  dafs  die  Rohre  nicht  be- 
merkt werden;  weit  auskragende  Kranzgefimfe  gewähren  Raum  für  ziemlich  weite 
Rohre.  PilaOer  und  Paneele,  die  aus  Ilnlz  und  abnehmbar  hergeftellt  find,  bieten 
ebenfalls  bequeme  Gelt  -^cnlu  il  /im  Unterbringen  der  Rohre, 
jij.  in  l)efonderen  Fallen  können  die  Rohre  unter  die  Decken  gehangt  oder  auf 

Piij^"*    die  i'uisböden  gcflützt  werden  ^  jedoch  And  diele  Orte  nur  in  untergeordneten 
Räumen  —  Keller-  und  Dacl^fchofa  —  venvendbar. 

Endlich  benutzt  man  befondere  Räume  fUr  die  Rohrleitungen.  Die  Decken 
der  Gänge,  welche  grofsen  Räumen  entlang  lUhren,  werden  oft  aus  Schönheits- 
rückfichten  tiefer  gelegt  als  diejenigen  der  benachbarten  Zimmer  (vei^l.  Art.  273. 
S.  2341  Alsdann  entfteht  zwifchen  einer  folchen  Decke  tmd  dem  höher  gelegenen 
Fufsboden  ein  Hohlraum,  der,  wenn  mindeltens  ÜO  cm  hoch,  ausreichenden  Platz  für 
alle  Arten  von  Rohrleitungen  bietet  In  den  Wänden  find  fad  immer  Orte  zu 
finden,  an  denen  weitere  lotrechte  Kanäle  angebracht  werden  können.  Ihre  Zu- 
gänglichkeit id  nur  an  einigen  Orten  notwendig,  wenn  man  die  Verbindungsftellen 
der  in  ihnen  befindlichen  Rohre  in  Gruppen  zufammengezogen  hat.  Gefchicktc 
Hand  und  Zufammenarbcitcn  des  Architekten  und  des  Heiztechnikers  werden  immer 
Orte  für  die  Rohre  hnden,  welche  den  obenangefuhrten  Regeln  entfprechen,  ohne 
den  Einklang  der  künlUerifchen  Durchbildung  zu  ftören.  Ausnahmen  von  der  Regel, 
die  Rohre  nicht  unter  den  Fufsboden  oder  nicht  zwifdien  diefen  und  die  darunter- 
liegende Decke  zu  legen,  find  jedoch  nicht  ganz  zu  umgehen. 

Als  am  häufigften  vorkommende  cksrartige  Ausnahme  nenne  ich  den  Fall,  dafs 
die  Rohre  längs  einer  Wand,  und  zwar  in  der  Nahe  des  Fufsbodens,  fidi  befinden, 
welche  Wand  an  irgend  einer  Stelle 
eine  Im  hat. 

Fig.  232  vcrfimilicht  einen  folchen 
Fall,  bei  Anwendung  einer  GewAdishaus- 

WafTcdieizuin^.  .1  l)czcichnct  tknllcli- 
keffel,  ß  das  Ausdehnun^js^cfafs,  C  die 
in  Rede  flehende  TflrAffhung.  Die  Lei- 
tunjjsrolue  find  hier  {jlcichzciti',;  die 
Hetzkörper;  vom  oberen  Knde  des 
H^keflels  f&efst  das  WafTer  iSngs  der 
Wände  tlcs  Raumes ,  linkt  dann  in 
eine  zweite,  unter  der  erden  liegende 
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Leitung  und  gelangt  endlich  in  den  unterftcn  Ttil  des  Kcßiels  zurück.  Das  zur  Berechnung  des 
Auftrielics  dirnendc  //  wird,  wenn  man  die  einfachere  Rechnung  anwenden  will  (vergi.  Art.  508, 
S.  26;),  von  der  Mitte  zwifchcn  beiden  Heizrohren  I  is  zur  Mitte  des  Heizkeffcls  gemeffen.  Wenn 
daher,  wie  hier  gezeichnet,  die  lu  idcn  Rohre  vor  ik  r  1  lir  ( '  unter  den  Fufsbodcn  gelegt  werden 
und  eine  Abkühlung  des  Wallers  an  dicfcr  Stelle  lo  weit  verhütet  ill,  dafs  fie  unbeachtet  bleiben 
kann,  fo  wird  —  in  TegehnftTagem  Betri^  —  der  negative  Atdbieb  auf  der  rediten  Seite  der 
Tür  r  dnrrh  dm  pof.tivcii  Anftrieh  nuf  der  linken  Seite  der  Tür  ntif^cVioben,  d.  h.  die  ;;anze 
Anordnung  hat  nur  den  hinflufs  auf  die  Bewegung  des  Waffers,  welcher  aus  der  Vermehrung  der 
WideiiUbide  entfteht,  gtdchgfiltig,  um  weldies  Mafs  die  Rolire  vor  der  Tür  tiefer  liegen  als  fonft. 
Anders  iQ  es  beim  bibetricbfetzcn  der  Anl.i^;<  Alsdann  gelangt  nach  cini^i  v  Zeit  in  das  nieder- 
finkendc  Stück  ab  warmes  WafTcr,  während  die  Stücke  cd,  ej  und  hg  mit  kaltem  Waffer  ge« 
f&ilt  find,  nt  nun  die  zu  ah  gehörige  Hohe  grofs,  fo  Icann  der  Fall  eintreten,  dafs  der  hier  Ise- 
findliche  negative  Auftrieb  vom  pofitiven  des  KefTels  nicht  überwunden  werden  kann ,  d.  h.  das 
Inbetriebfetien  gelingt  nicht.  Uci  liingcr  andauernder  Wärmcxiifuhr  im  Keffel  A  tritt  hier  fchliefs- 
lich  eine  Dampfentwickclung  ein,  die  fchwingende  Bewti)ui;;;tn  des  Waffcts  zur  Folge  hat.  Das 
warme  Wader  gelangt  info^edeffen  in  das  Kücklaufrohr  und  verringert  hierdurch  den  .\uftricb  des 

KefTels.    Xiiht  fdtin  wtuli  n  die  Schwingungen  des  Waffer":  fo 
Fig.  2S-y.  grofs,  dais  die  Rühre  zeifclnnettcrt  werden.    Dicfc  Uebelltändc 

tcAnnen  vermieden  «rerden,  wenn  H  im  Vergleich  zur  Auitriebs« 
höhe  //i  des  Rohrflückcs  ab  u.  f.  w.  mögliclift  grofs  \\\-.  in  :".vriffl- 
haftcn  Feilten  ifl  es  unfchwer,  die  erforderliche  GrOlse  des  //  zu 
lierechnen. 

Würde  eine  Dampfleitung  in  ähnlicher  Weife  an- 

t;eordnct,  fo  würde  das  durchgebogene  Rohr  fich  mit 
(Irif!  durch  Vertlit  litun^  des  Dampfes  cntftehend(.n  WalTcr 
anfüllen  imd  den  (Juerichnilt  des  Rohres  vc'rll'>]ircn  oder 
doch  dem  Uampf  einen  Stofse  herbeiführenden  Wider- 
Hand  entgegenfeteen.  Man  verfahrt  deshalb  hier,  wie 
Fig.  233  erkennen  läfst.  Das  Dampfrohr  wird  über  die  Tür  hinweggefiihrt,  während 
das  den  Dampf  begleitende  WalTer  feinen  Weg  unter  dem  Fufsboden  hindurch 
findet. 

Kine  recht  hübfche  Löfnnij  vorüe^^cnder  Au%nbe  verfinnliclit  Fig.  234^'''). 
Es  handelt  fich  um  die  Rohrleitung  einer  Niederdruck-Danipliieizuny. 

A  bezeichnet  den  im  Kellergefdioft 
aufgcftellten  Dampfcntwickler.  Von  ihm 
aus  führt  das  Rohr  '"' ,  iK  n  T)ampf  unter 
der  Decke  des  Kciiervorraumes  entlang, 
fo  dafs  die  Zweigrohre  e,/.g  und  k  an 
den  Wanden  empor  zu  <!rn  Wirrrif. 
Prahlern  geführt  werden  können.  Da 
diefe  Rohre  lotrecht  oder  doch  nur 
wenig  vim  der  lotrechten  Linie  aliuci- 
chend  ai^ebracht  fmd,  fo  ift  es  zuläffig 
—  bei  entfpredwnd  grofser  Weite  der 
R<ihrc  —  fie  gleichzeitig  zur  .\bfuhr  des 
Nil  iK  tfrhlagwaffcrs  zu  benutzen.  Das  letztere  fällt  alfo  in  das  im  wefcntlidien  wagrechte  Dampfrohr 
zurück,  m  welchem  es  mit  dem  Dam|)fe  fich  wciterbewegen  oder  aus  weldiem  es  mittels  geeignet 
«ngebfachter  Abfluf»'rohre  auf  kürzerem  We;,'0  in  das  Niedcrfchlagwafferrohr  i^elangt.  Der  Keffel  il 
befindet  fich  über  dem  Kellcrfufsboden;  foll  dcslialb  das  Mederfchlagwafler,  i>hnc  zuvor  zu 
fteigen,  in  den  KcH'cl  gelangen  (damit  es  lieh,  beim  Aufsctbetriebfctzen  der  Heizung,  volHländig  in 
diefen  eigiebt)»  fo  fperit  das  Rohr  die  ganze  Wand.  Um  dies  zu  vermeiden,  iß  nun  das  ^'tede^• 
fchlagwafferrohr  von  c  bis  /  neben  das  I3ampfrohr  gelegt  (in  Flg.  sj4  liegt  c  i  tiefer,  damit  das 
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Dampfrohr  nicht  verdeckt  wird)  und  vermöge  der  U-f^nni'^cn  Rohre  .v  mit  dem  Dampfrohr  f-r 
verbunden,  fu  dafs  durch  x  das  NiederlchJagwalTer  abzutlielsen  vermag,  aber  fein  gel^nüicfaes 
Zailldcflftaen  in  das  Dampfrohr  aatgefddolTen  ift.  In  den  reditsfddg  gescädinetea  Sdienkdn  der 
U-förmigcn  Rohre  .v  befindet  fich  der  Wafrerfpiegel  fo  viel  höher  als  im  Keflel,  wie  die  Wldcr- 
Rände  dnrrh  (ias  Dampfrohr  bis  zum  Rohr  x  und  von  diefem  zurück  durch  /  betragen ;  hiemach 
ift  die  Lange  der  U-fürnugen  Rohre  zu  belUnunen.  Zum  Entleeren  der  Rohre  .v  dienen  bcfondeie 
Udne  HShne. 

Die  zuletzt  gegebenen  Berprechungen  liefern  Tchon  R^eln  für  das  Längen- 

profi!  der  Rolirlcitungen.  Ferner  find  noch  die  folgenden  Erfcheinungen  zu  be- 
obachten. Das  in  Vb^.  235  abgebildete  Rohrflück  einer  WaiTerheizung  fteht  nach 
beiden  Seiten  lun  mit  dcni  Rintic  in  Verbin- 
dung, den  das  Waller  wahrend  des  Betriebes 
der  Heizung  zu  dnrehlaufen  hat.  Beim  Füllen 
der  Leitung  vermag  fonadi  das  WaHer  von  zwei 
Seit»!  heranzufliefsen,  fo  dafs  die  Luft  im 
höheren  Teil  des  Rohres  zufammengedrängt  wird.  Nach  dem  Anheizen,  nach  Ein- 
treten des  Auftriebe;,  Rei^t  der  W'alTcrfpiegcl  an  der  einen  Seite  der  Rohrbiegung, 
während  derjenige  an  der  anderen  Seite  lieh  fenkt.  Solange  die  Aufbiegung  keine 
grofse,  dagegen  der  Auftrieb  ein  bedeutender  wird  es  letzterem  möglich,  das 
Wafler  über  die  hügelförmige  Erhöhung  der  unteren  Rohrwand  hinwegzutreiben ; 
allein  niemals  ift  der  Auftrieb  im  ftande,  die  Luft  ganz  zu  befeitigen.  Unter  allen 
Umftänden  find  alfo  in  diefem  Rohrftück  Widerftände  zu  überwinden«  an  welche 
bei  der  Berechnung  nicht  gedacht  wurde. 

Da?  I.angenprofil  der  Wafferhcizungsrohre  niufs  deshalb  derart  fein,  dafs 
folche  Luftfacke  nicht  auftreten,  oder  es  ift  dafür  zu  fuVgen,  dafs  die  Luft  aus 
dem  bctrcftenden  Rohrftück  entfernt  werden  kann.  Niederdruck-  und  Mitteldruck- 
WaiTerheizungcn  geftattcn  das  Anbringen  eines  Hahnes  an  der  höchften  Stelle  der 
Rohrbiegung,  nämlich  bei  a;  Hochdruckheizungen  werden  mittels  des  f<^.  Durch- 
pumpens  luftfrei  gemacht.  Zu  dem  Ende  wird,  mit  Hilfe  einer  möglichft  am  tief- 
ften  Punkte  des  gefamten  Ringes,  welchen  jede  Heizung  bildet,  angebrachten  Pumpe, 
das  WafTer  in  einer  Richtung  durch  die  Kohrc  bis  /.um  hochflen  Punkte  getrieben, 
wofelbll  für  den  Zweck  des  Kntluftens  eine  Ocffnung  lVei<.;elegt  ift.  Das  rafch  und 
mit  grofser  Kraft  flieiscndc  VValfer  reifst  die  Luft  gewaltfain  mit  fich  fort  und 
fuhrt  fie  bis  zur  genannten  OeA'nung,  wofclbn:  fie  entweichen  kann.  Wenn  nötig, 
fo  wird  auch  der  andere  Teil  des  Ringes  durchgepumpt.  Beide  Verfahren,  nämlich 
das  Durchpumpen  fowohl,  als  auch  das  Entlüften  mittels  Lufthahne  haben  Un> 
bequemlichkeiten  im  Gefolge,  da  das  VVaffer,  welches  man  den  Leitungen  zufuhrt, 
nie  ganz  luftfrei  ift,  fonach  die  Luflficke  fich  allmahlicli  wieder  ausbilden.  Smiiit 
foU  jede  Geftalt  des  Langen profils  vermieden  werden,  welche  zum  Bilden  eines 
Luftfackes  Gelegenheit  bietet. 

Man  ordnet  deshalb  die  Rohre  fo  an,  dafs  fie  vom  tiefften  Ptmkte  der  Leitung 
ab  nach  bdden  Seiten  hin  bis  zu  einem  gemeinfchaftlichen  höcbften  Punkt  ftetgen. 
Hier  läfst  man  eine  Oelfnung  frei  (bei  Niederdruckheizungen),  um  der  Luft  unge- 
hinderten Austritt  zu  gewähren,  oder  fchaltet  ein  Gefafs  ein,  worin  (Ich  die  Luft 
zu  fammeln  vermag,  ohne  der  Strömung  des  Waffers  hinderlich  m  fein. 

Diefes  Gcfetz  ift  z.  15.  durch  die  Anordnung,  welche  Fig.  223  darftellt.  be- 
rückfichtigt  worden;  /:  bezeichnet  eine  Hinrichtung,  welche  zum  ungehinderten 
Sammeln,  bczvv.  Entweichen  der  Luft  Gelegenheit  bietet. 
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In  der  Leitung,  welche  Fig.  «»3  daifteltt,  f&ltt  auf,  dafs  —  fdieinbar  imnQUerweife  — 

z.  B.  das  den  Ofen  B  fpeifcnde  Waffcr  <.inen  aufsercirilcntlidi  ;;rnfsr;i  Umwc;;  mndiLn  murs,  ^lan 
würde  mit  weniger  Mittein,  geringeren  W'iUerftänden  und  vielleidit  auch  zu  Gunßen  tiequecneren 
Cnterbrtngens  des  betreffenden  Rohres  diefen  Ofen  auf  dem  punktierten  Wege  mit  warmem 
Wafler  verforgen  können.  In  <!(  r  T  it  t  mpfiehlt  fich  nicht  feiten  eine  derartige  Leitung  aus  den 
genannten  Gründen.  Alsdann  bildet  aber  offenbar  der  Ofen  B  einen  Luftfack,  der  mittels  eines 
an  feinem  hödiAen  Punkte  angebrachten,  von  Zeit  zu  Zeit  zu  öffnenden  Lufthahnes  unfch&dlidi 
gemadit  werden  mub. 

In  neuerer  Zeit  verficht  man  die  in  Fig.  223,  linke  Seite,  nach  der  punktierten 

Linie  mit  WafTcr  verfor^tcn  Heizkörper  B  ftatt  der  Luflhähne  mit  enf^en  Luftrohren, 
die  zu  einer  <;enicinfamen.  hochlici;cndcn,  in  ein  Luftgcfrifs  numdcnden  Luftleitung 
verbunden  (ind.  Die  Luftleitung  wie  das  Gefafs  find  dann  cbcnfo  geordnet,  wie 
in  Fig.  223  Uber  den  Heizkörpern  gezeichnet  id. 

Die  Luit,  welclie  in  den  Dampfrohren  vor  ihrer  Inbetriebfetzung  fich  befindet,  ^^'^^^ 
fowie  diejenige ,  welche  ihnen  aus  dem  lufUialtigen  SpeifcwalTer  fortwährend  zu-   bö  Doipf- 
geführt  wird,  ifl  noch  lällij^cr  und  fchwieriger  unfchädlich  zu  niacheti.    Die  Quer- 
fchnittsberechnungen,  auch  die  Heizflachengröfse,  find  auf  reinen  Dampf  L;eL;ründet 
Der  lufthaltige  Dampf  vermag  felbllvertländlich  weniger  Wärme  abzugeben  als  der 
reine  Dampf;  man  muf»  alfo  von  erfterem  gröfsere  Mengen  heranfchaffen  als  von 
letzterem.    Das  möglichft  vollftändige  Entfernen  der  Luft  ift  daher  von  hohem 
Werte;  es  gelingt  fdiwer  wegen  des  Ergiefsens  beider  Gafe  ineinander. 

Bei  gleicher  Temperatur  ifl  die  Luft  fchuerer  als  der  Dampf;  Tie  mufs  daher 
diefem  gegenüber  nacli  unten  zum  Abflul's  ijebracht  werden.  Dies  ift  von  grofsem 
Werte,  indem  auch  das  durch  Verdichten  des  Dampfes  gebildete  Waüer  einen  nach 
imten  gerichteten  Abflufs  haben  mufs.  Während  ein  Teil  des  Dampfes  verdichtet 
wird,  bleibt  die  Luft  in  ihrem  Beftande  unverändert;  fonach  ift  der  Luftgehalt  des 
Damjjfes  umfo  gröfscr,  je  weiter  der  Dampf  von  feiner  Erzeugungsftelle  entfernt 
iil  ICndlicli  ift  noch  zu  bemerken,  dafs  das  Wafler  fchwer,  die  Luft  aber  gar  nicht 
gegen  die  Hewecjungsrichtung  des  Dampfes  zu  ftrömen  vermag. 

Aus  allen  diefen  Gründen  geht  die  Forderung  hervor,  Waller,  Luft  und  Dampf  3«8 
ftets  in  derfelben  Richtung  ftrömen  zu  lafien,  d.  h.  die  gefamte  Leitung  fo  anzu 
ordnen,  dafs  fie  von  einem  höchften  Punkte  ab  ftetig  nach  unten  finkt.   Da  der  t»'np^ 

Dampferzeuger,  wenigftens  in  der  Regel, 
i'ig.  2j6.  Erde  oder  die  Erdoberfläche 

1/,'  vertieft  avil-ellellt  wird ,  fo  itl  das  all- 
gemeine Sciiema  des  Längenprofils  einer 
Dampfhdzungsleitung  durch  Fig.  236  ver- 
finnlicht.  Zunächft  foU  der  Dampf  auf 
möglichft  kurzem  W^C  zur  ^fsten  ge- 
^  forderten  Höhe  emporgehoben  werden  imd 
von   hier  atj'^,  fallend,   nach  den 

Orten  gelangen,  an  welchen  er  gebraucht  wird,  in  den  warnieabgebenden  Körpern 
femer  follen,  bis  zuunterft  Waffer  und  Luft  gemeinfchaftUch  abfliefsen. 

Diefe  Anordnung  des  Steigens  vom  KefTel  A  bis  zur  gröfsten  Höhe  B  und 
des  nunmehrigen  ununterbrochenen  Italiens  des  Dampfes  bis  zum  tiefllen  Pimkte 
gab  Snodgrafs  fchon  Anfang  de-  XIX  Jahrhunderts  an*""). 

Grofse  Anlagen  gewähren  nicht  immer  die  nötige  Eallhohe.  um  das  ftetige 
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Fallen  der  Leitungen  durchfuhren  su  können;  auch  bringen  fie  folche  WaflTennengen 
hervor,  dafs  der  Umfang  der  Rohre  längs  eines  zu  grofsen  Bogens  mit  WaiTer  be- 

netzt  wird,  fo  dafs  man  (ich  oft  cntfchliefsen  mufs,  das  WafTer  und  möglichft  auch 
die  Luft  an  mehreren  Orten  abfliefsen  711  la(ren.  Die  gnindfatzliche  Anordnung 
(vergl.  Fig.  237)  wird  hierdurch  nicht  geändert. 

Bei  Inbetriebfetzung  der  Heizung  verdichten  die  kalten  Rohre  wefentlich 
gröfsere  Dampfmengen  als  fpäter,  nachdem  ihre  Wandungen  durchwärmt  fmd;  es 
wird  ein  nicht  unbedeutender  Teil  der  un- 
teren Rohrllächc  mit  WaHer  bedeckt.  Das 
Walter   hat  zur   Zeit   feiner  Bildung   die-  1/> 
felbe  Temperatur  wie  der  Dampf  Wäh- 
rend feines  Weiterftrömens  kommt  es  fort- 
während mit  neuen  kalten  Flächen  in  fie- 
ruhrung.  die  ihm  Wärme  entziehen»  während 
ihm  keine  Warme  zuj;cfuhrt  wird;  eS  wird 

daher  ftark  aliL^ekuhlt.  Ich  habe  haufisr  beobachtet,  dafs  beim  Inbetriebfetzen  das 
zunäcbft  abfliefsende  Wafler  weniger  als  20  Grad  warm  war.  Die  nicht  vom  WaflTer 
bedeckte  Fläche  ift  dagegen  mit  dem  Dampf  in  Berührung,  weshalb  ihre  Tem- 
peratur, wenn  auch  nur  für  kurze  Zeit,  wefentlich  höher  ift  als  diejenige  der  vom 
Wafler  berührten  Fläche.  Die  grofsen  Temperaturunterfchiede  veranlalTen  Mole- 
kularverfchiebungen,  die  von  lebhaftem  Geräufch  begleitet  find.  Je  rafcher  das 
F'-.rwarrncn  und  je  träger  der  WalTcrablaut  ftattftndct,  umfo  heftiger  ifl  das  nerven- 
erlchuttcrnde  Geräufch,  umfo  gröfser  da.s  Zittern  der  Rohre.  Dies  ift  ein  Grund 
mehr,  die  Leitung  nach  dem  Schema  in  Fig.  237  zu  zerlegen,  d.  h.  zahlreichere 
Stellen  für  den  Waflerablauf  zu  fchaflfen. 

Man  fchaltet  hier  häufig  Waffer abfcheider  ein,  um  den  Dampf  möglichll 
vollftändig  vom  WafTcr  zu  befreien. 

An  den  zu  Abflufsftellen  hcrtimmten  Orten  kann  man  Hahne  anbrinqen,  welche 
nach  Bedarf  geoflnet  werden  und  das  Waücr  m  eine  befondere  Rohrleitung  oder 
NiedctfcHM-  auch  in  das  Freie  aUaufen  laflen.    Die  Mengen  des  verdichteten  Waffers  wechfeln 
wafcn.    jedoch;  man  mufs  deshalb  entweder  die  Hähne  fo  weit  öffnen,  dafs  (ie  unter  allen 
Umlländen  den  erforderlichen  freien  Querfchnitt  haben;  alsdann  wird  zeitweife  der 
Hahnquerfchnitt  nicht  vom  Waffer  gefüllt,  fo  dif^  neben  dem  Wafler  auch  Dampf 
ausftrrimt,  oder  man  mufs,  um  den  Dnmpfverlull  zu  verhüten,  fich  bequemen,  die 
Hahnftellung  häufiger  zu  regeln.    Zu  dicfem  Ende  läfst  man  das  Waiier  und  die 
Luft  fich  in  einem  unter  dem  Rohre  befindlichen  Gefäfs  fammeln  und  öiTnet  oder 
fchliefst  den  Hahn  innerhalb  gröfserer  Zeitabfchnitte. 
310  Die  Waffer-  und  Luftabführung  einer  umfangreiclicicn  nanijjfliei/ungsanlage  lafsl 

iMribakcjcr.  ^j^j^  jedoch  auf  dicfem  Wer^e  nnr  unter  Aufwand  zeitraubtndet  Arbeit  venichun, 
weshalb  man  fclmn  in  den  zu  anzigcr  Jahren  des  voricjen  jahriuiiuierts  lelblUatige 
Ko nd e n  la t ions w affer •  A  b  1  c ite r  oder  Automaten  oder,  wie  ich  die  Vor- 
richtungen kurz  nennen  will,  Selbftleerer  kannte. 

Auch  die  Selbflleerer  bedürfen  eines  Sammelgefafses.  Befindet  fidi  in  diefem 
Gefafse  weder  Waffer  noch  Luft,  fo  ift  es  mit  iJampf  gefüllt,  alfo  mit  einer  Flüflig- 
kelt  gcrinfjcn  l-linheitsgewichtes  und  der  dem  iibiigcn  fJampfe  gleichen  Temperatur. 
Enthalt  das  Gefaf^  Waffer,  fo  ift  gegenitber  dem  erftgenannten  Zuftande  eine 
fchwcrerc  Fluffigkeit  vorhanden,  welche  Aenderung  zum  Freilegen  einer  geeigneten 
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AbflufioffhuAg  benutzt  werden  kann,  die  gcrchloflen  wird,  fobald  die  fchvvercre 
Fliifligkeit,  das  WalTer,  nidit  mehr  vorhanden  ift. 

Ein  Fullen  des  Gefafses  mit  WaHTer  oder  Luft  hat  die  Folge,  dafii  ilas  Gefäfs 
fich  allmählich  abkühlt,  wahrend  der  Dampf  die  feiner  Spannung  entfprechende 
Temperatur  beibeliaJt    Wenn  daher  WaiTer  oder  Luft  in  dem  mehrgenannten  Ge- 

fafse  Ikh  betindet,  fo  tritt  darin  eine  niedrigere  lern- 
Pig-  »3*-  peratur  ein,  als  wenn  fein  Inhalt  Dampf  ift. 

Sonach  find  zwei  Erfcheinungen  vorhanden,  weldie 
zum  felbfttätigen  Entleeren  des  Sanimelgelafses  benutzt 
''^  werden  können:  die  gröfsere  Dichte  und  die  niedrigere 

C"™™^^™"        Temperatur  des  Auszuleerenden -"'■'). 
TTff  i)  Selbftleerer,   welche  das  andere  Ein- 

heitsgewicht der  Gefäfafüllung  benutzen.  Die 
ältefte  hierher  gehörige  Einrichtung  dürfte  die  durch 
Fig.  238  verfinnlichte  fein. 

f  liLZcichnet  das  Dnni[  frnhr,  HC D  ein  ?u t  If»  lu  nkeligcs 
Rohr,  vveldies  gleichzeitig  Sainmelgefäfs  und  SclblUccrcr  id;  bei  D 
vennag  das  Wafler  frei  ahnflieisen.  Vermöge  des  in  A  henfdien' 
den  Dampfüberdruckes  liegt  der  \Vafrcrfpic}jcl  C  tiefer  als  der 
WafTerfpiegel  D,  und  zwar  um  die  Höhe  //.  Drückt  man  den 
Dampfuberdruck  fttr  1  qn>  (in  Kilogr.)  aus,  fo  ift  die  betreffende 
Zahl,  wie  in  Art.  225  (S.  1S3)  bereit»  angegeben  wurde,  gleich 
der  Höhe  //  (in  Millim.).  Infolge  des  unvermeidlichen  Wechfels 
des  Dampfdruckes  fchwiiigt  die  WaiTcrf^uIe,  und  der  Ausflufs  des 
Ift  die  Hohe  des  Rohres  BCD  nicht  nennenswert  grOfser  als  k, 
fo  kann  info^cjc  rir.cr  folrhen  Schwingung  der  Warfcrfpicyo!  C  durch  den  unteren  no^jeii  hinweg 
in  den  links  befindlichen  Schenkel  gedrückt  werden,  worauf  der  Reil  des  Waficrs  ausgeworfen 
wird  und  eine  Neuinidung  des  VerrchlulTes  eift  nach  Abfperren  des  Dampfes  crrdcht  werden 

kann.    Mm  tlndet  dcshail)  in  der  Regel  nur  für  geringeren  Dampfdruck 
f^'ß-  239.  tüt;  nötige  Höhe  zum  l Tnterbringen  des  zweifchenkeligcn  Rohre«;. 

In  allgemcineiem  Gebrauch  And  daher  die  Selbtticcrer 
mit  Schwimmkugeln,  deren  grundlatzlidie  Anordnung  durch 
F^-  239  wiedergegeben  ift. 

Am  Boden  des  Sainmel^elüfscs  betindet  licJi  ein  Ventil  Ii,  deffen 
Kegel  an  der  leichten  iiohlkugel  .f  hängt.  .1  fchwimmt  im  Waffer;  fobald 
der  \Vafferf|)iegel  CD  genügend  hoch  gcflicgcn  »II,  fo  wird  der  Ventil- 
kegel gehoben,  alfo  dem  Wafler  eine  AMufsSffnung  freigelegt  Fliefst 
hier  mehr  Waffer  ab,  als  dem  Sammelgcfärsc  zti.'rriihrt  wird,  fo  finkt  der 
Wafferfpiegel ,  mit  dicfem  die  Kugel  A,  fo  dafs  das  \'entil  cntfprechend 
gefchlonen  ^rd.  Der  SelbfUeerer  entiafst  alfo  das  Walter,  ohne  dem 
Dampf  den  Zutritt  zur  Veiiti'  fTtiung  zu  gcAatten.  Leider  wird  diefcr 
SelblUeerer  durch  den  Dampfdruck  nicht  wenig  beeintlufst,  da  die  Ober- 
flSdie  des  Ventilk^ls  von  diefem  niedcrgedrQckt  wird.  Eine  Schwimm- 
kugel, deren  Durchmeffcr  20'-™  ifl,  wiege  mit  Führungsttange  imd  Wtitil- 
kegel  etwa  da»  W'afl'ergcwicht,  welches  ihren  Kaum  einnehmen  würde,  iit  etwa  -Ccg;  folglich 

ill  der  nutzbare  Auftrieb  'ii'E.  Würde  der  Dampfüberdruck  10000 ■'k  für  Ii"»  fein,  fo  würde  der 
äafst-rc- Duiehnu  Ik  i  des  Vcntilkegels  etwa  betragen  dOrfen,  fo  dafs  fein  innerer  DurchmelTer 

oder  derjenige  des  61' ten  \it^f1iif--ci«crfchnittes  nur  etwa  12"""  fein  würde.  Ein  Dampfüber- 
dmck  von  50000  i<k  tür  1 'i™  vcrmindeit  den  zuläffigen  äufscren  Durchmeffcr  des  Venlilkcgcis 
fogar  auf  7  HB,  alfo  denjenigen  des  Abflufsrohres  auf  etwa  6*un. 


SelblUeerer, 


WalFers  findet  rudtweife  ßatt. 


Sclhnicrrer  mit 
Schuimmkugel. 


FiKHBR,  H.    Udm  KoodcaCuioBtwaaeimbleSler.   Polyi.  Joum.,  Bd.  ««j,  S.  «i. 
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Gröfscrc  Walicrmengen  vermag  dicfcr  Seibftleercr  foiiach  nur  dann  zu  bcu.il- 
tigen,  wenn  feine  Schwimmkugel  fehr  grofs  ift.  Man  hat,  um  dicfen  Uebelftand 
SU  heben,  die  Schwimmkugel  an  das  längere  Ende  eines  Hebels  gehängt,  deflTen 
kürzeres  Ende  den  Ventiliert  trägt,  da  der  Weg  des  letzteren  ein  kleiner  ift, 
während  derjenige  der  Kugel  ohne  Schwierigkeit  ziemlich  grofs  gemacht  werden 
kann;  man  hat  ftatt  des  einfachen  Kcgelvcnlils  ein  fog.  Doppelfitzventil  angewendet 
oder  die  Sciuvinnukugel  an  das  Ende  eines  Hahn- 
fchluffeis  geltcckt  u.  f,  w.  ^ 

Eine  hiibfche  Lofung  der  vorliegenden  Auf* 
gäbe  rührt  von  Dihm  in  Halle  a.  S.  her;  fie  ift  ans 
Fig.  240  zu  erfehen. 

In  das  Sammcigcfafs  F.  rjelaiif;!  Wnffcr  dnrc?i  das 
Rohr  a  und  das  Sieb  s,  welches  mitgeführte  Unrcinigkeiten, 
die  den  Ventilen  rdiftdüch  fein  könnten,  zuitddtalten  roll; 
b  füll  das  Waffer  abflicfscn  lalTcn.  Auf  den  Ventilfitz  F  IcKt 
fich  nun  der  eigentümlidi  g^ftaltete  Ventilkegel  B,  der  in  der 
fetten  HQlfe  C  auf-  und  niederzufchieben  ift.  In  der  Mitte 
des  Wntilki-^cls  l  e:in<Iet  fich  ein  mit  B  aus  einem  Stück 
arif,'!  t(  rtii^ii  s  Rnhr  ili  ffi  n  obere  Mündung  zu  einem  Sitze  des 
kleinen  Venuis  j  gcitaltct  ift.  Die  Hülfe  oder  das  Gehiiufe  C 
ift  oben  diirdi  einen  Deckel  D  verfdiloflen.  Das  Ventilchen  / 
ifl  mit  der  Schwimmku<^cl  f  verbunden;  fobald  diefc  fich 
hebt,  was  leicht  erfolgt,  da  der  (Juerfchnitt  des  Ventils  /  lehr 
Idebi  Ift,  ftrOmt  das  Wafler,  wek^es  Tidi  tm  Hohlräume  fiber  B 
befindet,  nach  unte  n  aus,  w.xliirrh  «Ilt  Druck  innerhalb  dicfcs  SelblUeerer  von  Ddmt  in 
Raumes  niedriger  wird  als  derjenige  im  Gcfafse  E.  Das  Waffer  Halle  a.  Sb 

<te8  Gef&rses  E  diltekt  von  unten  fo  gegen  den  überftdienden 

Rand  des  Ventilkegels  B,  dafs  dicfcr  (»ehobcn  wird  und  eine  gröfscre  Ausflufsöffnung  freili 
Sollte  diefe  zu  grofs  fein,  fo  fmkt  der  Waflerfpiegei  im  Gefäfse  E\  die  niederfinkendc  Kugel  .-I 
fchliefst  das  Ventilchen  /;  da  aber  fowohl  an  der  fich  im  Deckel  D  fahrenden  Stange  des 
Ventils  /  als  auch  an  den  Führungen  des  Ventils  Ii  in  C  geringe  S[)ielräume  vorhanden  find, 
f)  wird  unter  Vorniini-binq  dirfer  drr  TTohliauni  iibci  /'  mehr  und  mehr  mit  WafTcr  (gefüllt,  der 
Druckunterfchied  zwilchcn  dem  genannten  Hohlräume  und  dem  in  E  vorhandenen  Wafler  ver- 
ringert, fomit  der  VentHkefei  B  feinem  Sitze  genähert  Die  Selbftregelung  ift  fonadi  in  voltem 
Mafse  vorhnndf-n. 

Behufs  lidicrcr  Führung  der  Kugel  A  Iteckt  die  über  letzterem  befindliche  Verlängerung 
der  Venülftange  /  in  einer  HfUfe,  welche  glddud^  xum  Fefthalten  des  Gitteis  oder  ^ebes  z 
dient.  Oer  Stutsen  e  nebft  Hahn  hat  den  Zweck,  das  Gelals  E  nadi  Bedarf  wdißandig  entleeren 

zu  können. 

Wegen  der  Schwierigkeit,  die  Schwimmkugel  watferdicht  herzitftellen  und  zu 
ci halten,  lial  mau  volle  Schwimmkörper  verwendet,  deren  Eigengewicht  durch 
Gegengewichte  ausgeglichen  ilL 

Gröfsere  Verbreitung  haben  diejenigen  Selbftleerer  gefunden,  welche  nur  dann 
in  Tätigkeit  treten,  wenn  eine  gröfsere  WaiTermenge  fich  angefammclt  hat,  diefe 
WalTernif-np;?-  aber  fafl  ganz  auf  einmal  auswerfen,  fo  dafs  eine  Paufe  zum  aber- 
maligen Anüninieln  von  WafTer  eintritt. 

\  üii  den  vielen  im  Gebrauche  behndlichen  mag  hier  nur  die  Einrichtung  von  Dreyr.  Kofen- 
kränz  Droop  in  Hannover  befdirieben  werden.  Fig.  24  t  ift  ein  lotrechter  Dorchfdinitt  diefes 
SelblUcercrs.  Das  Waffer  gelangt  unter  Vermittclung  des  mit  <U:m  !  )(  i  k<  1  des  Gerätes  gemein- 
fchaftUdi  gcgonfetien  Rohrftückes  A  in  das  öammcigefäfs  E\  ein  Schirm  a  treibt  das  Wafler  gegen 
die  Wandung  des  Gefäfscs  E,  um  darin  einen  zu  lebhaften  Wellenfchlag  ati  vediötcn.  Am  genannten 
Deckel  ift  ein  Rohr  C  bcfeltigt,  das  zunSdift  aur  Fflhmng  des  GeflUses  B  dient.  In  der  Adife  diefes 
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Fig.  241.  Rohres  ifl  im  Deckel  ein  leicht  herausnehmbares  Doppelfltx- 

ventil  D  angebracht,  deflen  Stange  /'  fleh  auf  den  Boden  des 
Gefäfses  R  ftützt.  Vom  Ventil  D  ab  foll  das  Rohr  ^7  das 
Wafl°er  nach  aufsen  geleiten.  Sobald  nun  Wafler  in  das 
GeßUs  E  gdai^,  wird  das  GciSfs  B  durch  den  entftdienden 
Auftrieb  gehoben  und  fchlicfst,  unter  Vcrmittelung  der  Stange 
/*',  das  Ventil  D.  Der  Walferfpi^el  in  E  fteigt  wegen  des 
anhaltenden  ZuflolTes  mdir  und  mehr,  bis  das  WafTer,  Ober 

den  Rand  ilcs  Gefäfses  /)*  hin\vc<,ftlicfscnd,  in  letzteres  ge- 
langt. Nachdem  das  Gefäfs  bis  zu  einer  gewiflen  Hübe  ge- 
fällt ift,  finkt  es  nieder;  das  Ventil  D  dfTnet  fidi.  und  der 
über  dem  WafTcr  befindliche  Dampfdruck  treibt  es  durch 
das  Rohr  C,  das  Ventil  D,  das  Rohr  G  nach  aufsen.  Nach 
annähernder  Leerung  des  Gefä&cs  B  ifl  der  Auftrieb  in  der 
L]^,  B  SU  heben  und  damit  die  AusftrOmung  su  untetbredMn. 

Während  die  früher  befchriebenen  SelbfUcerer 
auf  das  Entfernen  der  Luft  gar  keine  Rfldcficht 
SelbfUeerer  von  Breyer,  Rofemkrant  nahmen,  ifl  dem  beim  vorliegenden  durch  Anbringen 
<it  Droof  in  Haanover.         eines  Röhrchens  b  Rechnung  getragen.   Durch  feine 

Höhlung  Itromt  allerdings  ebenfovvohl  Dampf  als 
Luft;  da  jedoch,  nach  früheren  Erörterungen,  der  Luftgehalt  des  Dampfes  im 
Entleerer  verhältnisiiiäfsig  am  gröfsten  und  der  Querfchnitt  des  Röhrchens  b  em 
geringer  ift,  fo  dürfte  der  Dampfverluft  gegenüber  den  Vorteilen  einer  dauernden 
Luftabführung  nicht  fchwer  in  das  Gewicht  fallen.  Zum  Entfernen  der  beim  Inbetrieb- 
fetzen  heranftrömenden  gröfseren  Luftmenge  dient  teilweife  der  Luftliahn  //,  haupt- 
fächlich aber  ein  befonderer,  feitwärts  von       bezw,  G  angebracliter  Lufthahn. 

Zur  Berechnung  eines  folchen  Selbftleerers  mögen  noch  folgende  Anhaltspunkte 
gegeben  werden. 

Der  Ueberdruck  des  Dampfes  wirkt  auf  das  Doppelfitzventü  D\  fein  Eigen- 
gewicht, fowie  das  Gewicht  der  Stange  F  müflen  zufammengenommen  gröfser  fein 
als  der  Dampfuberdruck,  der  die  Ringfläche  zwifchcn  dem  kleinflen  Durchmeffer 
des  kleinen  und  dem  gröfsten  Durchmeffer  des  gröfseren  Ventils  triüft.  Der  nutz- 
bare Auftrieb  des  Gefäfses  B  mufs  das  Gewicht  des  Ventilkcgcls  und  feiner  Stange  F 
tragen  können,  alfo  die  durch  B  verdrängte  Waffermei^  fchwerer  fein  als  jene 
Gewidite,  vermehrt  um  das  Gewicht  des  Gefäfses  B. 

2)  SelbfUeerer,  welche  den  Temperaturunterfchied  des  Dampfes 
und  des  Waffers  oder  der  Luft,  die  ancycfammelt  find,  für  ii^rcWirk- 
famkeit  benutzen.  Infolge  des  genannten  1  cmperaturunterfchiedes  dehnt  fich 
das  Sammelgefafs  oder  ein  darin  befindlicher  Körper,  fobald  das  Sammelgefäfs  mit 
Dampf  gefüllt  ift,  mehr  aus,  als  wenn  der  Inhalt  des  Sammelgefilfses  aus  WafTer 
oder  Luft  befteht. 

Am  häufigften  kommen  diejenigen  Einrichtungen  vor,  bei  welclicn  die  Deh- 
nungen des  Sanimclgcfnfscs,  welches  alsdann  rohrf  »rmig  geflaltet  ill,  benutzt  werden. 

Die  Ausdehnungen  der  hier  in  Frage  kommenden  Metalle  find  für  100  Grad 
Temperaturunterfchied  durchfchnittiich :  für  Gufseifen  O,ooiii,  für  Stabeifen  O.ooiüs», 
filr  Kupfer  0,00171»,  fUr  Mefltng  0,ftotsst  der  Länge.  Will  man  daher  eine  nennens- 
werte Bewegung  des  Ventils  oder  dergl.  erreidien,  fo  mufs  entweder  die  Länge 
des  betreftenden  Rohres  grofs  oder  die  Temperatur  des  angefammelten  Walfers, 
bezw.  der  Luft  gegenüber  derjenigen  des  Dampfes  gering  fein.   Zur  genügend 
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rafchen  Abkühlung  des  WaiTers,  bezw.  der  Luft  ift  eine  entfprechend  grofse,  von 
der  Aufsenluft  befpUtte  Fläche  notwendig«  welche  aus  früher  genannten  Gründen 

eine  folche  Lage  und  Geftalt  haben  irufs.  dafs  fle  wechfelnd  dufdl  Dampf  und 
WafTer,  bezw.  Luft  berührt  werden  darf.  Ks  irt  vielfach  zweckmäfsig,  eine  folche 
Fläche  als  Heizfläche  unter  der  eigentlichen  Dampfheizfiache  anzubringen,  um  einen 
Teil  der  Waflerwärnie  noch  nutzbar  zu  machen;  in  diefem  Falle  find  die  in  Rede 
flehenden  Selbftleerer  den  vorher  befprodienen  Überlegen. 

Eine  einfache  Anordnung  zeigt  Fig.  242  im  Schnitt.  Das  S.iiiii«clrohr  A  ift  in  einiger  Ent- 
fernung links  an  einer  Wand  oder  einem  kräftigen  fifett  befefligt,  mit  welcher  gleichzeitig  der 
Frofdi  B  feft  verbunden  ift.  Das  rechtsfcitigc  Ende 

des  Rohres  .4  trägt  das  Vcntilgchäufc  i'  mii  dem  ^8- 
Ahflufsrohr  />;  im  genanntpn  Fti  fili  ß  findet  die 
VcntUftangc  £,  welche  durch  die  Stopfbüchfc  des 
Ventilhaures  C  lüiidiirdieeht,  ihre  StQtie.  Ift  ge- 

nfif^cnd  al)f;cküh1tt's  WafTcr  oder  T.iift  im  Rohre  A 
vorbanden,  To  hat  dicfcs  eine  geringere  Länge,  fo 
dafs  das  VentD  feinen  Sita  nidit  berührt,  alfo  der 
Inhalt  von  A  nlizufli'. Tscii  v<.:nn.i<^.  Dicftmi  fi^<^\  <l<:r 
Dampf,  delTen  Temperatur  fchr  bald  das  Rohr  A  SelUUeerer 
ausdehnt  und  damit  das  Ventil  fdiUefsr. 

Vermag  man  eine  folche  Länge,  welche  das  Rohr  .'J  bcanfprucht,  uidlt  unterzubringen,  fo 
empiichlt  fiel)  der  Kußnterg'ldxc  äelbftleercr  (Fig.  243).  Diefer  beHcht  aus  zwei  gebogenen 
Rohren  c  und  J,  die  redits  miteinander  verbunden  fmd,  fo  dafs  Dampf,  Walter  und  Luft  fte  frei 
von  a  nach  b  zu  durchftrOmen  vermag»  wenn  nicht  ein  in  d  eii^efchaltetes  Ventil  diefes  hindert. 

Flg. 


-<T^"-— 

Selbflleerer  von  kufeabcrg. 

Bei  fleij^cnder  Temperatur  ihres  Irshnltes  dehnen  fich  die  Rohie  c  uTid  ,/  aus;  da  jedoch  die 
Spanndange  t  der  einfachen  Längenausdchniuig  eine  Schranke  fetzt,  To  kann  diefe  nur  zu  (lande 
kommen ,  indem  die  Rohre  e  und  d  fidt  ftürker  nadi  anlsen  verkrömmen.  Am  Rohr  e  lind  nun 
Stängclchi  I'  .;  i'I  cfonders  in  der  Ouerfchnittsf^ut  .u  cikcnnen)  tiefeftigt,  deren  Oucrnürk  //  die 
Ventiillangc  /  trägt.  Biegt  ficfa  fonach,  in  Bezug  auf  die  Abbildung,  t  nach  oben  Und  </  nach 
unten,  fo  nähert  fich  der  an  /  befeftigte  Ventilkegd  dem  Ventilfits,  beiw.  fdüiefat  das  Ventil; 
verringert  fich  jedodi  infolge  der  AbkfiMung  die  Krümmung  der  Robie  e  und  d^  fo  wird  das  Ventil 
geölTnct 

Wegen  des  Erfordcrniflcs  einer  j^röfsercn  Kühlflache  li  r  die  Tätigkeit  der 
letztgenannten  Selbilleerer  find  fie  vorwiegend  für  Heizkörper  geeignet,  während 
die  unter  i  befprochenen  Einrichtungen  für  die  Entwälferung  der  Dampfleitungen 
lieh  beffcr  eit;ncn. 

Ein  I  k  c  r  vn  f< tu  r  Anordnungt-n  von  Selbfllcerern  ill  bekannt;  (iie  unten* 
verzeichneten  Ouciien-^")  bieten  bereits  eme  reiche  Auswahl. 

fotyl.  Jouio.,  Bil.  19a,  S.  7,  üd.  ai6,  i>.  13;  Ud.  ai;,  d.       Bd.  as5,  b.  ao;  Uil.  x3j,  b.  19;  Bd.  236,  S.  14^ 
lid  499;  B4.  rifi,  %.        4m;  B4.  •4a.  S,  «76:  84.  *m,  S.  147»  199:  64.  «4«.  S.  S9t:  Bd.  w.  S.  *9r.  «>•; 

B4.  as^-.  S.  49.  97. 
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Die  Selbdlecrer  find  unangenehme  Hinrichtungen  der  D.unpthcizungcn,  indem 
fie  —  mit  Ausnahme  des  durch  Fig.  23$  (S.  279)  dargeftellten ,  nur  für  niedrig  ge- 
Tpannten  Dampf  brauchbaren  —  mit  felbfttätigen  Ventilen  verfehen  find,  welche 
nicht  feiten  Störungen  unterliegen.  Für  Hochdruck-Dampfheizungen  und  zugehörige 

Dampfleitungen  find  jedoch  die  Selbdleerer  unentbehrlich. 

Anders  ift  es  bei  Niedcrdruck-Dampfhciziinffen ,  welche,  hei  creeijTnctcr  An-  i»«- 
ordnunt^  des  Rohrwerkes,  ohne  fclblllntige  Ventile  lind.    Wegen  der  Wichtigiceit  un- 
geftortcr  Entwäflerung  für  Dampflieizungen  gehe  ich  an  diefer  Stelle  näher  auf  die  Ni«d«rfnick- 
Anordnung  des  Rohrwerkes  für  Niederdruck-Dampfheizung  (höchfler  Uebo'druck  des  hcim^gca. 
Dampfes  gleich  4000      WafTerföule)  ein. 

Die  ältefte  (gegen  1865  von  BecJiem  &  Pofl  eingeführt)  ift  die  Einleiter- 
anordttung   (Fig.  244}.    Vom  Dampfkeifel  A   ftdgt  das  Stammdampfrohr 

rafch  empor  und  fällt  dann, 


Z  \  I. 


der  ein^^elnen 


Heizkörper  verloigcnd,  mit 
ftetem  Gefalle  nach  dem 
Keflel  A  zurttck.  Das  im 
Stammrohre  fich  bildende 

NiederfchlagwafTer  fliefst  mit 
dem  Dampf  und  gelangt 
ohne  weitere  Beihilfe  fchliefs- 
lich  auf  dem  angegebe- 
nen Wege  in  den  Keffel 
zuräck.  Vom  Stammrohr  ift 
für  jeden  Ofen  B  und  C 
ein  Rohr  emporgeführt,  das 
den  Dampf  nach  oben  und 
gleichzeitig  das  VVafler  nach 
unten  leitet.  Das  Stamm- 
rohr leitet  alfo  auch  das 
WafTer  der  Oefcn  B  und  C 
nach  dem  KefTel  zurück. 
Bedingung  für  die  ici^'el- 
rechte  l'ntwäfferung  ill,  dafs 
Otc  ii  grofser  irt  als  die 


der  Abftand  //,  vom  VVafierfpicj^c!  des  Kenels  bis  zum 
Summe  der  VVidcrilondc  SB,  in  Miliun  Wafferfäule  ausgedruckt,  alfo: 

>  X   159. 

Es  ift  felbftverftändUch,  dafs  die  Rohre,  die  gleichzeitig  Dampf  und  Waffer 
leiten,  etwas  weiter  gemacht  werden  müfTen  als  diejenigen,  welche  nur  eines  von 
beiden  führen 

Dicfe  reine  I-linkitet  fiihiun^'  bedmgt  ferner,  da  diu  Heizfläche  der  Oefen  und 
die  Dampftemperatur  niclit  geändert  werden  können,  eine  Regelung  der  Luft- 
befpülung  der  Oefen,  um  die  Wärmeabgabe  zu  r^[eln.  Dav<ni  wird  fpätcr  aus- 
fuhrlidier  die  Rede  fein.  Will  man,  wie  beim  Ofen  D  in  Fig.  244  angedeutet,  die 
Wärmeabgabe  durch  teilwetfes  oder  gänzlidies  Abfperren  des  Dampfzuflufles  regeln, 
fo  mufs  man  in  der  N^ie  des  Ofens  das  Rohr  in  zwei  Teile  zerlegen;  der  eine 
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Teil  fuhrt  Dampf  nach  oben;  der  andere  leitet  das  Waffer  vom  Boden  des  Ofens 
ab.  Würde  der  letztere  Teil  in  einem  kurzen,  geraden  Aofchluisrohre  beftehen»  fo 
würde,  fobatd  man  das  Ventil  v  fcblierst,  der  Dampf  unter  gurgdndem  Geräiifdi 
von  unten  in  den  Ofen  treten.   Man  könnte  verfuehen,  folcbes  durch  Einfchalten 

einer  Rohrfchleife  zu  verhindern,  wie  die  Abbildung  andeutet.  Wenn  man  aber 
das  Ventil  fchliefrt,  fo  cntRcht  im  Ofen  eine  Luftleere,  und  es  müfste  die  Höhe 

der  Schleife,  um  da>  I-jndringcn  \  on 
W  aiTer  und  Dampf  zu  verhüten,  eine 
Höhe  haben,  die  ausgedrückt  wird 
durch: 

^*>/i+  10000  Millim., 
wenn  /,  den  KeiTeldruck  in  Millim, 
Wafferfaule)  bezeichnet.  Eine  folche 
Höhe  dürfte  kaum  zu  erreichen  fein. 
Verbindet  man  aber  den  Hohlraum 
des  Ofens  D  durch  eine  OefTnung  mit 
dem  Freien,  welche  genügt,  um  das 
Bilden  einer  Luftleere  zu  verhüten,  fo  HHHH 
braucht  /r.,  nur  gröfscr  als  /,  fein. 

Bei  grofser  Länge  des  Stammrohres  wird 
Waffer  führenden  zweiten   Rohre   zu  verfehcn. 


CS  mit  einem  das 
Stammrohre  empor* 


vorgezogen 
Die  vom 

fteigenden  Zweigrohre  in  Fig.  245  verbinden  erllere  geradefo 
mit  den  Oefen,  wie  durch  Fig.  244  dargeflellt  ift;  gegenüber 
diefen  Rohren,  die  WafTer  und  Dampf  fuhren,  find  dem 

Stammrohre  Entwäflferungsrohre  (geflricheltc  Linien)  anj^^c- 
fchlofTcn ,  deren  WafTer  durch  ein  SaTiimch  ohr  dem  Keffci 
zugeführt  wird.  Diefes  Sammelrohr  kann  auch,  nach  l'iii.  234, 
neben  das  Stammrohr  gelegt  werden.  Damit  das  das  Stanmi 
rohr  kreuzende,  nach  unten  fallende  Wafler  nicht  vom  Dampf 
mitgeriflen  wird,  hat  Ka*ferle  das  Kreuzftück  nach  dem  Schnitt  in  Fig.  246  geftaltet. 

Jetzt  wird  die  Einleiteranordnung  nur  noch  in  befbnderen  Fällen  angewendet 
und  fal)  aligemein  die  Zweiteiteranordnung  gewählt.   Fig.  347,  248  u.  249 


Fig.  346. 


Fig.  »47. 


Fig.  24S. 


Fig.  249. 


a 


1-^ 


ftellen  die  Hauptformen  diefer  Anordnungen  dar.  Die  Dampfrohre  find  ausgezogen, 
die  Entwäflreningsrohre  geftrichelt  gezeichnet.  Die  Regelung  der  Wärmeabgabe  ge- 
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Fig.  250.  fchieht  durch  DrolTelii  des  Dampfes.  Alsdann 

g  ift  die  Höhe  //  des  unterften  Ofens  über  dem 

Wafierfpiegel  des  Keffels  zu  nehmen:  i)  wenn 
der  Ofen  ftets  in  voUeai  Betriebe  ift»  A  >  £  SEB; 
3)  wenn  der  Druck  im  Ofien  nicht  unter  den 
der  Atmafphibre  finken  kann,  aber  der  Dampf 
suweilen  ganz  abgefperrt  wird :  ^  ;  3)  wenn 
beim  Abfperren  Luftleere  entflehen  kann :  h  > 
10000  mm  -f  y>^. 

Um  diefe  Höhenunterfchiede  anfchaulich 
zu  machen,  habe  ich  (ie  in  Fig.  250  oiafeftäblidi 
zufamm^^^eilt  Man  erficht  aus  diefer  Ab- 
bildung fofort  die  Unmöglichkeit,  die  Luftleere 
im  Ofen  zuzulaffen.  Fnilicr  hat  man  wohl  die 
auf  der  Hand  liegenden  Schwierigkeiten  durch 
Kinfchalten  von  Rückfchlagventilcn  zu  umgehen 
gefacht.  Allein  folche  Ventile  verfagcn  nicht 
feiten  und  führen  auliserdem  andere  Unauträg- 
lichkeiten  mit  fich.  Man  verhindert  deshalb 
jetzt  allgemein  das  Entflehen  der  Luftleere  und 
rechnet  aus  diefem  Grunde  mit  h  ]> 

Infolge  einer  Studie,  welche  ich  187g  ver- 
öffentlichte*^*), brachte  Kauffer  ganz  nahe  am  Ofen  im  EntwaiTerungsrohr  eine 
Oeffnung  an,  durch  welche  Luft  aus-  und  eintreten  konnte.  Die  tinrede,  dafs 
durch  das  häuüge  Eintreten  frifcher  Luft  das  Roften  im  Inneren  der  Rohre  gc 
fördert  werde,  und  die  andere,  data  die  in  das  2Ummer  austretende  Luft  übel  rieche, 
audi  zuweilen  mit  Dampf  gemifcht  fd,  veranlafste  Kauffer,  die  OeflTnungen  durch 
ein  gefchlofleneres  Rohrwerk  mit  einem  ebenfalls  gefchlofienen  (einer  Gasglocke 
ähnlichen)  Gefafs  zu  verbinden,  fo  dafs  die  austretende  Luft  nur  in  diefes  Gefäfe 
abdrömcn  und  die  eintretende  blofs  dirfrni  Tjcfafs  cntnonuiien  werden  konnte. 

Diefe  Anordnung  ift  unter  Bcibeiialiung  des  ihr  zu  Grunde  liegenden  Ge- 
dankens mannigfach  durchgebildet,  auch  fo,  dais  die  befondere  Luftleitung  fallen 
gelaffen  ift,  indem  man  die  entfprecheod  erweiterte  Hntwafterungsleitung  gleich- 
zeitig als  Luftleitung  benutzt  und  ftatt  des  La%e^ses  ein  in  das  Freie  mündendes 
Rohr  anbringt.  Man  fpricht  dann  von  gerne  infamer  (zentraler)  Ent-  und  Be- 
lüftung der  Heizkörper.  Man  verbindet  aber  aucli  deu  einzelnen  Otcn  oder  Gruppen 
von  Oefen  niit  einem  in  das  Freie  niiindcnUen  Rohre. 

Bei  allen  diefen  Anordnungen  ift  darauf  zu  achten,  dafs  hochrtenn  iehr  ge- 
ringe Dampfmengen  in  die  Luftleitungen  oder  das,  was  deren  Aufgabe  zu  erftlllen 
hat,  gelangen  können;  es  ift  das  Durch fch lagen  des  Dampfes  zu  verhindern. 

Diefes  Durdifchb^n  mufs  auch  aus  anderen  Gründen  verbindert  werden.  Ge- 
fetzt, es  werde  das  Dampfventil  eines  der  Oefen  in  Fig.  249  ganz  gefchloflen, 
während  das  Ventil  eines  der  anderen  Oefen  {»anz  geöfinet  wäre,  fo  ktinntc  der 
Dampf  durch  diefen  letzteren  Ofen  und  die  EntwäfTerungsleitung  in  den  aulser 
Betrieb  gefetzten  Ofen  gelangen. 


t»!  SMc:  FoJyt.  }vm.,  Bd.  934.  S.  t6t. 
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Wegen  der  doppelten  Bedeutung  des  Durchfchlagens  follen  den  Mitteln,  die 
es  zu  verhüten  vermögen,  noch  einige  Worte  gewidmet  werden. 

Als  crftes  und  allgcmcinftes  Mittel  ift  anzuführen :  man  iäfst  nicht  mehr  Dampf 
in  den  Ofen  treten,  als  diefer  mit  Sicherheit  niederzufchlagen  vermag.  Diefes 
Mittel  bedingt  genau  beftimmtc  gröfste  Weite  der  Einflufsöflnung  und  Innehalten 
einer  bellimniten  oberen  Grenze  des  Dampfdruckes.  Da  die  Ausflufsgefchwindigkeit 
des  Dampfes  im  wefentlichcn  zur  Quadratwurzel  aus  dem  Dampfdruck  in  geradem 
Verhältnis  fleht,  fo  find  die  infolge  von  Druckfchwankungen  des  Dampfes  ein- 
tretenden Aenderungen  der  Aiisflufsmcnge  bei  niedrig  gcfpanntcm  Dampf  weniger 
fühlbar  als  bei  Hochdruckdampf.  Deshalb  empfiehlt  es  fich  für  vorliegenden  Zweck, 
die  Anlage  für  niedrigen  Dampfdruck  einzurichten.  Man  pflegt  dann  wohl  eine 
befondere  Droffelvorrichtung,  z.  B.  eine  Art  Ventil,  vor  dem  fonft  zum  Regeln  ge- 
bräuchlichen Ventil  anzubringen  und  bei  den  vor  Abgabe  der  Anlage  vor- 
zunehmenden Verfuchen  diefe  Droffelvorrichtung  auf  den  hochflcn  Dampfverbrauch 
einzuteilen.  Befler  noch  ift  es,  folche  Kinftellung,  bezw.  Durchlafsbefchränkung 
am  Regelungsventil  anzubringen.  Bei  fchr  ausgedehnten  Rohrnetzen  und  flark 
wechfelnder  Benutzung  der  einzelnen  Oefen  find  noch  Druckregler  einzufchalten. 

Gcmeinfam  mit  diefem  Mittel  oder  auch  allein  vermeidet  man  die  fchädlichen 
Folgen  des  Durchfchlagens  durch  Anwendung  fehr  enger  Abflufsöflhung.  J5ci  einem 
Ueberdruck  von  50  Wafferfaule  fliefsen  z.  B.  durch  ein  2  weites  Loch  gegen 
G'  i  Wafi'er,  die  etwa  3600  Wärmeeinheiten  cntfprechen.  aber  nur  O.ooos  kg  Dampf 
im  Werte  von  '  .<  Wärmeeinheit.  Solch  kleine  OefVnungen  werden  durch  zufällig 
vorkommende  Unreinigkciten  leicht  verllopft.  An  einem  amerikanifchen  Eifcnbahn- 
wagen  fah  ich  die  Abflufsölilhung  in  einem 
Hahnküken  angebracht*'*),  welches  man, 
fobald  eine  Verrtopfung  eingetreten  ift,  um 
180  Grad  dreht,  fo  dafs  das  nun  von  der 
anderen  Seite  drückende  Waffcr  die  Ver- 
rtopfung leicht  befeitigt.  Kaefctle  fchiebt, 
nach  Fig.  251,  einen  leicht  herausnehmbaren 
hohlen  Körper  a  über  die  Abflufsöffiiung  h, 
dcfien  obere  Wand  durch  feine  Sägefchnitte 
das  Waffer  in  das  Innere  von  a  gelangen  lafst,  von  wo  es  durch  die  kleine,  genau 
bemeffene  Oeft'nung  /'  wciterfliefst.  Die  feinen  Schlitze  laffen  Unreinigkciten,  welche 
/'  verftoi)fen  könnten,  nicht  hindurch,  wohl  aber  felbft  dann  noch  das  Waffer  in 
genügender  Menge,  wenn  fie  felbfl  in  gröfserem  Umfange  verftopft  fein  follten. 


irrff 


1. 


c)  Konftruktion  und  Einrichtung  des  Rohrwerkes. 

3"  Die  Rohre  werden  von  5       Weite  ab  um  1  fni ,  von  10       Weite  ab  um 

2,.  ftcigend  in  Gufseifen  ausgeführt.  (Vcrgl.  die  Tabelle  Teil  I,  Bd.  i,  erflc 
Hälfte  diefes  »I  Iandbuchcs<  Abt.  l,  Abfchn.  i.  Kap.  6,  unter  b.) 

Schmiedecifernc  Rohre  findet  man  im  Handel  meiftens  nach  englifchem  Mafs 
au.sgeführt  (vergl.  die  Tabelle  in  dem  eben  genannten  Bande  diefes  iHandbuchesc, 
Kap.  6,  unter  gt,  aber  auch  in  anderen  Mafscn  und  Abflufungen  bis  zu  30c"i  Weite. 

-'•')  Stehe:  Zeilfchr.  J  Vcr.  cleiitfih.  Ing.  1F93,  S.  iaS8. 
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Fig.  252. 


Fig.  353. 


Zu  leichten  Leitungen  verwendet  man  auch  Rohre  aus  üarkein  Weifäblcch,  welche, 
um  fie  gegen  das  Roften  genügend  widerftandsföhig  ni  machen,  beiderfeitig  mit 
gutem  Anftrich  verfehen  werden.  Kupferrohre  werden  ihres  Preifes  wegen  nur  in 
einzelnen  Fällen  gebraucht;  noch  feltener  MefTingrohre. 

Gufseifernc  Rohre  werden  feiten  mittels  Muffen 
(Fig.  252)  verbunden,  und  dann  nur.  indem  der  Hohl- 
raum der  Muffe  mit  fog.  Eifen-  oder  Roftkiit  oder 
auch  Spencemetall  gefüllt  wird.  Da  beide  beim  Feft- 
werden  fich  ausdehnen,  fo  liegt  die  Gefahr  des  Zer- 
fprengens  der  Muffe  vor.  Bei  vorfidltiger  Arbeit  wird 
die  Verbindunsf  fo  feft,  dafs  fie  nur  unter  Zertrümme- 
rung wenij»flcns  eines  Ende.s  des  betretienden  Rolires 
geloft  werden  kann.  Die  hieraus  erwachfenden  Un- 
annehmlichkeiten laflen  in  den  melAen  Fällen  die  Anwendung  der  Mufienver* 
bindung  nicht  räthch  erfcheinen. 

W'cit  jTcbräuchlicher  ift  daher  die  Verbindung  der  gufseifernen  Rohre  durch 
Flanfche  oder  Scheiben  (Fig.  253).    Zwifchcn  die  {jut  aufeinander  paffenden,  zu 

diefem  Ende  fauber  gedrehten  Scheiben  wird  Kitt  gelegt, 
indem  man  eine  der  Flächen  vor  dem  Auflegen  der  anderen 
möglichft  gleidunäfsig  mit  Mennigekitt  oder  Diamantkitt  be- 
deckt. Paffen  die  Flächen  nicht  fehr  gut  aufeinander,  fo 
mufs  der  Kitt  noch  eine  Stütze  haben,  um  bei  Erwärmung 
der  Rohre  nicht  teilweife  aus  der  Fuge  gedrückt  zu  werden. 
Diefe  Stutze  befleht  entweder  aus  in  mehreren  Ringen  oder 
einer  Spirale  aufgelegtem  Bindfaden,  odef  in  beiderfeitig  mit 
Kitt  gut  beftrichenen,  feinen  Drah^eweben,  iSieb«.  Für 
geringere  Dauer  beftimmte  Dichtungen  werden  auch  mit  Hilfe 
einer  Gummilage  hcrgeftellt.  Die  daucrhaftcflcn  1  )icli!ungen  erhalt  man,  indem 
man  von  der  Verwendung  des  Kittes  ganz  abheilt,  (latt  dcffen  einen  King  von 
weichem  Kupferdraht,  der  mit  Silbcrlot  gelötet  ift,  oder  beffcr  einen  Kupferring 
mit  dreikantigem  oder  zickzackförmigem  Querfchnitt  verwendet  (vergl.  Fig.  253, 
rechte  Hälfte).  Das  weiche  Kupfer  wird  durch  die  Eifenfläche  fo  umgeftaltet,  dafs 
es  fleh  innig  an  diefe  anfchüefst 

Auch  Asbcfl  ifl,  in  Tappcngeftalt,  ein  ziemlich  dauerhaftes  Dichtungsmittel. 
Schmieclceifernc  Rohre  vcrbintlct  man  bis  zu  5  cm  Weite  fall  immer  mittels 
fog.  Mutten ,  über  diefes  Mafs  hiiuus  auch  mittels  Flanfche  oder  fog.  üeberwürfe. 
Die  am  wenigften  gute,  aber  braudibare  Veibindung  fchmiedeeiferner  Rohre  ftdlt 

Flg.  354  dar.   Auf  beide  in  Frage  kommende  Enden 
A  und  J3  der  Rohre  ifl  rechtsgängiges  Gewinde  ge- 
fchnitten,  in  welches  das  Muttergewinde  der  Muti'e  C 
faf-~t      Die   eigentliche  Dichtung   erzielt   man ,  indem 
man  kegelförmig  ausgedrehte  Gegenmuttern  1)  gegen 
die  Muffe  fchraubt,  nachdem  ein  mit  Kitt  beftrichener 
Han&opf  eingelegt  ift. 
Sicherer  find  auch  hier  die  metallifchen  Dichtungen.   Man  macht  die  Gewinde 
an  den  Rohrenden  A  und  B  fchwach  kegelförmig  und  fehr  genau,  und  ebenfo  die 
Muttergewinde,  fo  dafs  durch  kraftiges  Ineinanderdrehen  eine  fehr  dichte  Verbindung 


Fig.  254. 


Rollte 


3H' 


ftolne. 
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erzielt  wird.  Oder  man  verlieht,  nach  Fig.  255,  eines  der  Rohrenden  mit  hnks- 
gangigem,  das  andere  mit  rechtsgängigem  Gewinde,  zu  denen  felbftverftandhch  die 
Gewinde  der  Muffe  C  paffen.  Die  Stirnfeiten  der  Rohrenden  find  doppelt  kegel- 
förmig geftaltet,  fo  dafs  auf  ihnen  fog.  Schweinsrücken  entftehen,  welche,  bei  ge- 
hörigem Anziehen  der  Muffe,  fich  beide  in  einen  Ring  weichen  Kupfers  drücken. 


Fig.  255- 


Fig.  256. 


Flg.  as7. 


Nach  Fig.  256  find  die  Gewinde  ebenfalls  rechts-  und  linksgängig;  aber  nur 
eine  Stirnfeite  der  Rohre  ift  mit  Schweinsrücken  verfehen,  während  die  gegen- 
überliegende Stirnfeite  eben  ift.  Daher  mufs  ein  gegenfeitiges  Verdrücken  des 
Schmicdeeifens  ftattfinden,  welches  unfchwer  gelingt,  wenn  die  einzelnen  Teile  mit 
gröfster  Genauigkeit  ausgeführt  find. 

Wegen  des  Widerftandcs,  welchen  die  gcßcneinandcr  geprcfstcn  Gewindegänge  der  aus- 
tretenden Flüffigkcit  cntßcgcnfctzen ,  ift  bei  Prüfungen  der  Rohrverbindungen  crft  nach  läni>crcr 
Zeit  ihre  Undichthcit  zu  erkennen.    Man  durchbohrt  deshalb  nicht  feiten  die 
Muffe  der  Dichlungsftelle  gerade  gegenüber,  fo  dafs  das  Lecken  einer  Verbindung 
fich  fofort  bemerklich  macht. 

Die  Flanfche  fchmiedeeiferner  Rohre  verlötet  oder  verfchweifst 
man  mit  den  Rohrenden  oder  nietet  fie  dort  feft. 

Die  Bundringe  werden  meiftens  aufgefchweifst.    Man  legt  dann 
entweder  einen  fog.  lofen  Flanfch  A  (Fig.  257)  hinter  den  Hundring 
oder  bedient  fich  der  Schelle  C  (Fig.  258),  welche  hinter  den  Hund- 
ring des  Rohrendes  B  fich  legt  und  mit  ihrem  Muttergewinde  in  das 
Gewinde  des  Rohrendes  A  fafst.    Das  Anziehen  der  Schelle  erfordert  eine  ziemlich 
grofsc  Drehkraft,  der  die  —  mittels  Zangen  feftgchaltcnen  —  Rohre  widerftehen 
müffcn;   ferner  haben  die   in   Fig.  257  u.  258  dargcftclltcn  Verbindungen  den 
Fehler,  dafs  die  Flanfche  oder  Schellen  vor 
dem  Anfchweifsen.  bezw.  Löten  der  Bundringe 
auf  die  Rohre  gefteckt  werden  müffcn.  Beide 
oft  recht  unangenehme  Ucbelftande  werden  durch 
die  von  mir  feit  1875  verwendete  Verbindung 
gehoben,  welche  Fig.  259  im  Querfchnitt  und 
in  teilweifem  L.ingenfchnitt  vcrfinnlicht.  Hinter 
die  Bundringe  A,  B  find  die  Bogcnftücke  J), 
E  gelegt,  auf  welche  die  Schelle  in  geeigneter 
Weife  einwirkt,  wie  aus  dem  Langenfchnitt  fo- 
fort erkannt  werden  kann.   Da  die  Bogcnftücke 

nachträglich  eingelegt  werden  können  und  die  kleinfte  Weite  der  Schelle  gröfser 
ift  als  der  gröfste  Durchmeffer  der  Bundringe ,  fo  vermag  man  diefe  fertig  zu 
machen ,  bevor  die  Schellen  auf  die  Rohre  gefteckt  werden.  Das  Drehen  der 
Schelle  den  Bogenftucken  D  und  E  gegenüber  findet  ftatt,  indem  man  eine  zu 


Fig.  258. 
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diefem  Zwecke  geeignet  geftaltete  Zange  mit  einander  gegenüberliegenden  Zapfen  F 
in  den  Spielräumen,  die  zwifchen  den  Enden  der  Bogenftückc  liegen,  ftützt  und 
die  Klinke  //  nach  der  gewünfchten  Drehrichtung  in  Vertiefungen  der  Schelle  C 

Flg.  259. 


■ 

D 


Fig.  360. 


einfaffen  läfst.  Durch  Drehen  der  Zange  FGI  erfolgt  alsdann  das  Drehen  der 
Schelle,  ohne  nennenswerte  Beanfpruchung  der  Rohre. 

Die  Dichtung  diefer  Verbindungen  erfolgt  in  derfclben 
Weife  wie  bei  gufseifernen  Rohren. 

Kupferne   Rohre    werden    mit    fchmiedeeifernen  oder 
meffingenen  Endftucken  ähnlicher  Geftalt,  wie  hier  erörtert, 
/         verlötet  und  in  der  zugehörigen  Art  verbunden.  Zuweilen 
I  lötet  man  auch  einen  Stülp  von  ftarkem  Kupferblech  auf 

I  y         jedes  Rohrende  und  legt  einen  fchmiedeeifernen  oder  gufs- 

eifernen  Flanfch  hinter  jeden  Stülp  (Fig.  260). 
H  Die  Abzweigungen  der  gufseifernen  Rohre  werden  durch 
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326. 

Abjweiguogeii. 

Stutzen  oder  befondcrs  eingelegte  T-Stücke  gebildet.     Ge-  AWenkuDgcn. 

Mitte  Rohr  bis   Flanfch-  •^'""""UDgcD 


bräuchliche   Schenkellängen  (von 

£ fläche)  enthält  die  oben  angezogene  Tabelle.   Kann  eine  Ab- 
B  zweigung  nicht  von  vornherein  vorgefehen  werden,  fo  bedient 

W  man  fich  der  durch  Fig.  261  wiedergegebenen  Vcrbindungs- 

weife.    In  die  Wandung  des  Rohres  ifl  ein  kegelförmiges 
^      Loch  gebohrt,  in  welches  das  kegelförmig  zugefpitzte,  genau 
I      paffende  Ende  des  Zweigrohres  geprefst  wird.    Zuweilen  legt 
I     man  auch  hier  einen  weichen  Kupferring  ein.    Das  AnprcfTen 
M      findet  unter  Zuhilfenahme  eines  Hügels  A  ftatt,  welcher  um 
das  Rohr  gelegt  wird,  und  deffen  zu  Schrauben  ausgebildete 
Schenkel  durch  das  Querflück  B  gefleckt  find. 
Ablenkungen  und  Krümmungen  werden  mit  Hilfe  im  Mandel  vorkommender 
Rogcnftücke  (vergl.  die  mehrfach  angezogene  Tabelle)  oder  durch  eigens  für  den 
Bedarf  geftaltete  Rohre  erreicht. 

Für  fchmiedeeiferne  Rohre  verwendet  man  ähnliche  T-,  L-,  Bogen-  und  Ver- 
jüngungsflücke,  wie  für  Gasleitungen  (vergl.  Art.  58,  S.  54),  oder  —  bei  gröfseren 
Weiten  —  gufseiferne  Anfchlufsftücke.  Krümmungen  werden,  fofern  der  Krüm- 
mung.shalbme(Ter  den  dreifachen  RohrdurchmelTer  nicht  unterfchreitet,  auch  durch 
Biegen  der  Rohre  hergeflellt. 

In  Art.  320  (S.  281)  wurden  die  Dehnungen  der  Metalle  infolge  der  Tem- 
peraturveränderungen angegeben.    Da  die  hier  in  Frage  kommenden  Rohrleitungen  ,u»gieicber 

Handbuch  dct  Architektur    III,  4     (j.  Aufl.)  19 
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ausnahmslos  erhcbiiclien  TcmperaturfchwankLinf^en  unterworfen 
und  oft  fehr  lang  find ,  io  üna  tur  die  Langen  Veränderungen 
Ausgletcher  oder  Konipenfatoren  einzufchalten.  Sehr  einfach 
und  wirkfam  ift  die  Längenausgldchuog  zu  erreichen,  wenn  die 
Leitung  eine  rechtwinkelige  Ablenkung  erfährt  (Fig.  262),  indem 
alsdann  das  betreffende  knieförmige  Rohr  nur  die  erforderliche 
Biegfamkcit  zu  haben  braucht,  um  der  Dehnung  des  zugehörigen 
Rührllranges  nachgeben  zu  können.  Innerhalb  eines  «gerade  fort- 
laufenden Rohrflranges  fchaltet  man  in  demfelben  Sinne  auch 
nach  Fig.  263  gcbugene  Rohre  ein. 

Für  die  Abmeflfungen  derartiger,  ailgemein  beliebter  Schlei- 
fen habe  ich  folgende  Erfahningszahlen  bewährt  gefunden.  Die 
Schleife  ifl  aus  Kupfer  angefertigt,  die  Rohrweite  heifse  D,  die 
Höhe  der  Schleife,  von  der  Rohr!eitung.smitte  bis  zur  entfcrnteften 
Mitte  des  fchleifenförmig  ^ebo^enen  Rohres  A,  die  Leitung^s. 
lange,  deren  Dehnung  die  Schleife  aufnehmen  foll,  Z,;  alsdann  ift 
anzunehmen:   

fbr  gefchlolTene  Dampf-  und  WalTerheizungen  A  =    \/ D  L  , 

für  offene  Waflerheizungen  oder  Niederdrude- 
Dampfheizungen   v4  =  0,8  |/  /?  Z  . 

In  Berückfichtii^ung  dcfTcn,  was  im  vorhergehenden  über  da?  Längenprofi!  der 
Rohrleitungen  getagt  wurde,  ill  das  .Anbringen  derart  krummer,  bicgfamer  Rohre 
nicht  immer  tunlich,  weshalb  man  einen  aus  biegfamcn  Platten  gebildeten  Aus- 
gleicher (Fig.  264)  oft  verwendet  findet. 
Es  ift  nun  nicht  ganz  zu  vermeiden, 


Fig.  263. 


Fig.  264. 
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dafe  Schmutzteile  irgendwelcher  Art 

in  die  Rohre  gelangen  oder  darin  ge- 
bildet werden.  Die  Schmutzteile  werden 
durch  die  .Stromuni^  der  bctretVenden 
Flüffigkeit  fortgcfpuit,  bis  fie  geeignete 
Ablagerungsorte,  wie  die  Erweiterung, 
welche  Fig.  264  bildet,  auffinden;  fie 
finken  im  keilförmigen  Auagleich  nieder 
und  werden  dort  allmählich  dermafsen 
verdichtet,  dafs  aus  ihnen  ein  fefter 
Knri)er  wird.  Diefcr  liiiidert  die  freie 
Beweglichkeit  der  bicgfamen  Platten 
und  führt  nicht  feiten  zu  deren  Bruche. 
Daher  ift  die  durch  Fig.  265  wieder- 
gegebene Anordnung  zweckmäfsiger,  in- 
dem fie  mehr  Raum  für  die  Ablage- 

. ,  n  t    r     T-     .1  Länßcnauscieicher. 

rungen    gewahrt.     Mchufs  hrreulnmcf 

einer   gröfseren   Rir'.^fimkrit   werden   die   Platten,   wie  in   der  rechten  Hälfte 
Fig.  263  angedeutet  iit,  auch  mit  wellenförmigem  Querfcimitt  hergeltellt. 

Die  angeführten  fcheibenartigen  Längenausgleicher  gewahren  eine  nur  geringe 
Verfchiebbarkeit,  weil  die  Platten  ftark  genug  fein  mülTen,  um  dem  Ueberdrucke 
der  geleiteten  Fläfltgkeit  dauernd  widerftehen  zu  können.  Der  von  der  New  Yorker 
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Steam-Comp.  benutzte  un<l  tiurch  2r.6  verfinnlichlc  Längen- 
ausgleicher  ift  ihnen  gegenüber  wcfcntlich  vorteiliiafter -^^j. 

A  bcseidinet  du  Ende  «Ines  der  beiden  Kohre.  Es  ift  ndtteh 
der  dünneUi  gpwelltcn  Kupferplattc  B  mit  dem  Ringe  C  dicht  verbunden; 
an  C  fchliefst  fidl  in  gleicher  Weife  das  Ende  des  anderen  Rohres.  B  wird 
nun  dadurch  befähigt,  dem  l^ebcrdrucke  der  geleiteten  Flüffigkeit  zu 
widernehen,  dafs  man  die  Platte  durch  zahlreiche  keilförmige  und  fteife 
Platten  D  flOtzt,  wc-lciic  mit  rincm  l'nito  in  f-iiu-ii  I-'mIz  Riii;;f-s 
mit  dem  anderen  in  cmcn  Falz  des  Flanfchcs  a  greifen.  iJie  Steifheit 
der  gewdlten  Platte  braucht  fonadi  nur  dne  gering  m  fein. 

Die  fcheibenförmigen  Ana^dcher  find  ihres  Raumbedarfes 
halber  nicht  imtner  unterzubringen,  fo  dafs  man  in  einzelnen 
Fällen  die  Stopfbüchfe  (Fig.  267)  als  Aus^lcicher  benutzen  tnufs. 
Am  betreffenden  Orte  ift  eines  der  Rohrenden  mit  der  eigent- 
lichen StopfbUchfc,  das  andere  mit  einem  möglichft  glatten, 
behu&  Erhaltung  der  Glätte  meiftens  aus  Kupfer  oder  Mefling 
verfertigten  Rohranfatz  ausgeftattet.  Da  die  Packung  der  Stopf- 
büchfe gefchmiert  werden  mufs.  die  Schmiere  aber  infolge  der  Wärme  verharzt, 
auch  die  verfchiedenartige  Dehnung  der  Stopfbüchfentcile  zu  KIcmmungen  Ver- 

_^  ^  anlaffung  gibt ,  fo  bieten 

die  Stopfbüchfcn  bei  man- 
gelhafter Wartung  oder 
fehlerhafter  Hinrichtung 
einen  fo  grofsen  Wider- 
ftand,  dafs  fic  den  Deh- 
nungen des  betreffenden 
Rohrftranges  nicht  nach- 
geben, vielmehr  zu  Rohr- 
brttchen  oder  ähnlichem 
fuhren.     Man  wendet  die  Stopfbüchfe  deshalb  ungern  an. 

Um  die  Ausgleicher  für  die  ihrer  Wirkfamkcit  zugedachte  Rohrflrecke  ficher 
benutzbar  zu  machen,  befeftigt  man  die  Leitung  an  L^ceigneten  Punkten.  Wird  dies 
verfaumt,  weift  man  nicht  jedem  Ausgleicher  ein  ganz  beßimmtes  Get^  an,  fo 

^.  wirken  die  fteiferen  oder  über- 

haupt mehr  VViderftand  leiden- 
den Auspjk-icher  nicht, 
während  die  fcii wacheren ,  zu 
weitgehender  Nachgiebigkeit 
gezwungen,  vielleicht  zerbro- 
chen werden.  Da  die  am 
Hauptrohr  befeftigten  Zweig- 
rohren den  init  erfterem  fich 
verfcliiebcn  nniffcn,  fo  ift  eine 
folch  unbeabfichtigte  Bewe- 
gung der  erlleren  aueb  den 
Zweigrohren  gefährlich. 
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Fig.  268  zeigt  eine  folchc  Rohrbefeftigung  für  den  Fall,  dafs  das  Rohr  quer 
durch    eine    f^cnugend   widerftandsfähig^e  Wand    A    geführt    wird.     Eine  kraftige 
Platte  ß  iii  mit  yi  gut  verankert.    Das  Ende  de»  Rohres        iil  mit  gewöhnlichem 
Flanfch  verfehen.  das  Ende  von      mit  fo  grofsezn  Flanfch,  dafs  diefer  (ich  gegen  * 
B  legt  und  mit  diefer  Platte  verfchraubt  wird.    Nach  F^.  269  liegt  das  Rohr 

Fig.  269, 


Flg.  370. 


Fig.  ayi. 


läncf.s  der  Wand  .1,  Links  und  rechts  von  der  l'lanfchverbindung  oder  link.«;  und 
rechts  von  der  verbindenden  Mufle  find  Schellen  C  angebracht,  w  elche  fich  zu  ilchcEi 

Nafen  des  an  der  Wand  A  feften  Hockcs  B  legen 
und  bier  durch  Schrauben  fedgebalten  werden. 

Alle  übrigen  Stützpunkte  follen  die  Beweg- 
lichkeit der  Rohre  mög- 
lichft  wenig  hemmen.  Die 
zweckniäfsi^fle  Stützung 
der  Rohre  ii\  deshalb  das 
Aufhängen  an  pendelartig 
beweglichen  Bändern,  wie 
Fig.  270  in  zwei  verfchie- 
denen  Arten  angibt  Die 
Schrauben,  an  welchen  die 
diiiinen  Fifcnhandor  hän- 
gen, gewähren  vortretVliche 
Gelegenheit  zum  1  lervor- 
bringen  einer  genauen  Hö- 
henlage der  Rohre.  Soafi 
legt  man  die  Rohre  auf 

Rollen  //  (Fig.  271),  deren  Bahnen  B  auf  Maucm 
oder  W.mdarmen  C  befeftigt  find.    Die  hier  ge- 
zeichnete Gcftalt  der  Rollen  ikhert  ihren  guten  Lauf  und  ii^d^.itlct ,  die  gleichen 
Rollen  für  vcrfchiedcne  RohrdurchmelTer  zu  verwenden.    Leichtere  und  nicht  fehr 
lange  Rohrfliriinge  vermögen  auf  feften  Unterlagen  zu  gleiten. 

An  denjenigen  Stellen,  an  welchen  aus  weiter  oben  angegebenen  Gründen  die 
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Rohrleitung  feilgehalten  werden  i'oll,  kann  man  fie 
natürlich  ohne  Bedenken  unmittelbar  vom  Mauerwerk 
umfchliefsen  laiTen;  durchbricht  aber  die  Rohrleitung 
aufserdem  Wände  oder  Decken,  fo  foU  man  ihr  den 
p  für  ihre  Dehnun$:;en  erforderlichen  freien  Spielraum 
laflTen.  In  der  Regel  kommen  Rohrverfchiebungen, 
als  Folge  des  Tcmpcraturwechfcls,  nur  in  der  I.än<^'en- 
richtung  der  Rohre  vor.  Alsdann  genügen  cmge- 
fchobene  Büchfen  (Fig.  272),  die  an  Ihren  Enden 
nach  Umftänden  mit  verzierten  Reifen  verfehen  werden,  um  Ausbröckelungen  der 
Wände  und  dergl.  zu  verhüten. 

Fig.  273.  Fig.  874.  Fig.  275. 

I    .  M 
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Fig.  376. 
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Fig.  373  bis  276  zeigen  noch  einige  Beifpiete  von 
Anordnungen«  welche  den  Dehnungen  der  Rohre  Rech* 
nung  tragen.  In  dem  fehr  hohen  Kolumbusbau  zu 
Chicago***)  befindet  fich  das  DampfvcrtciIun;^'srohr  A' 
^Fig.  273)  im  XIU.  Gefchofs.  Von  diefem  zweigen  Kohr- 

SH)  Stdw:  Agkutrimg  #wmiV,  $.  Jas.  189$. 
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tträagcA  und  B  ab,  die  den  Dampf  nach  den  einzelnen  GefchoiTen  fuhren,  und 
xwar  erftere  nach  oben,  letztere  nach  unten. 

l^m  den  Dehnungen  der  lotrechten  Strecken  nachzugehen ,  find  letztere  durdi  etwa  3 » 
lange  wagredite  Strecken  mit  X  verbunden,  wie  i'ig.  373  erkennen  läfst.  Die  Kohre  £  fchliefsen 
fidi  onten  an  ein  an  der  Kdlerdedce  bingendes  Waflbtrohr  C,  «eldies  auch  das  fonitige  Nieder- 
fchlagwaffcr  aufnimmt.  Zwifchen  dem  XIH.  GcfchoTs  uiul  de  m  Kcllcrfjcfehors  find  die  Rr.hrr  ß 
einmal  befefUgt,  fo  dafa  von  dicfen  Befeftigungsflellen  die  Dehnungen  nach  oben  und  unten  er- 
folgen. Um  diefe  Verfddebungen  gegenüber  den  feilfteheiiden  Hebkörpern  ni  eimöglichen, 
'find  die  AnfchlüfTe  nach  1-ig.  374  angeordnet.  Auch  das  Sannebohr  C  f&r  das  Niederfddag- 
waffer  ift  nach  l<"ig.  375  elaftifch  qcftiUzt. 

Fig.  276  ftellt  einen  Teil  des  im  Kcllergefchofs  befindlichen  Rohrwerkes  des 
Lords  Court  Buildmg  in  New  York  dar*'^). 

A  bexeidinet  das  nahe  unter  der  Kdlerdecke  befinditdie  Hauptdampfverteiltmgsrohr.  B  eb 

zu  dem  am  unteren  Ende  des  Steigrohres  D  angebrachten  Abfchlufsvcndi  führendes  Zweigrohr. 
Diefes  Rohr  ift  zu  Gunfien  der  Dchnun<:  mit  einer  winkeligen  Biegung  verfehen.  Unterhalb  des 
Steigrohres,  in  feiner  geraden  Verlängerung,  befindet  fich  eül  Anfatz.  der  tn  feinem  unterftcn 
Ende  als  Schlammfang  dient.  Das  winkelig  gebogene  EntwäfTcrungsrohr  /  fchliefst  fich  über  dem 
Schlammfanfj  an  den  Fortfatz,  enthält  I)ei  F.  eim  ii  SelJjnicercr  und  fcliliefst  fkli  an  das  Ent- 
wälTcrungsrohr  G  an,  welches  das  Nicderfdiiagwaflcr  der  Hcizkörjier  an  das  ticfgeiegcne  Waffer- 
faxnaielralir  ff  abtiefeit  Demnach  ift  auch  hier  den  Rohren  ohne  dgentlkbe  LSngenaosgiddier 
^e  nötige  Dehnuni^sfrcihcit  gewährt. 

W-  Die  ucchfelncien  Dchnunc^en  der  Rohre  fchädi^en  die  Dauerhafti;^keit  der  Lei- 

^  tungcn,  gefalirden  insbefonderc  die  Dichtheit  der  \'erbindun[.,'en,  auch  wenn  man  in 
jeder  Beziehung  für  ihre  Freilieit  gelorj^t  liiit.  Naturgcmafs  lind  plutziiclie  TempC' 
^"^"^  raturändenmgen  fdiädtidier  als  allm^ltch  verlaufende.  Solche  plötzliche  und  dabei 
noch  einfeiüge  Temperaturändeningen,  bezw.  Rohrdehnungen  treten  nun  namentlich 
auf,  wenn  in  bisher  kahiiegende  Rohre  Dampf  gelaflcn  wird.  Das  eintretende 
knackende  Gcräufch,  ja  das  durch  die  gewaltigen  Erfchütterungen  vcranlaf>te  Hin- 
weg fclileudern  des  auf  tien  Rohren  lagernden  Staubes  lalTen  die  in  diefen  und  ihren 
Verbindungen  auftretenden,  jeder  Berechnung  fpottenden  Kräfte  nur  ahnen. 

Die  Kohrleitungen  der  WafTerheizungen  erwärmen  fich  allmählidi;  vermöge 
der  gebotenen  Zeit  und  der  groüien  Wärmeleitungsföhigkeit  des  Metalles  findet  daher 
ein  jene  Zuilände  verhütender  Wärmeausgleich  ftatt. 

Bei  Dampfleitungen  foüte  man  ahnliches  anflreben.  Dies  kann  teilweife  durch 
den  Betrieb  vermittelt  werden,  welchen  ausführlich  zu  erörtern  hier  der  Kaum  fehiL 
Aber  auch  die  Anlage,  ja  deren  gnmdlegcnde  Gedanken  find  ftir  den  vorlicgendeo 
Umftand  von  ausfchlaggebender  Bedeutung. 

Man  foU,  foweit  möglich,  die  Anlage  fo  anordnen,  dafs  die  Rohrleitungen, 
in  welche  der  Dampf  tritt,  möglichft  feiten  in  oder  aufscr  Betrieb  geftellt  werden 
oder,  was  auf  dasfelbe  hinauslauft,  während  der  Heizzeit  mögUchll  lletig  in  Be- 
nutzung lind. 

Man  findet  nicht  feiten  bei  freier  durchgebildeten  Anlagen  im  oder  nahe  beim 
ECelTelraume  einen  Ventilftock,  von  dem  aus  die  dnzelnen  Räume  oder  dodi  Raum- 
gruppen mit  Dampf  verforgt  werden,  und  einen  zweiten,  an  wcldiem  das  Xieder- 
fchiagwafTer  eintrifft.  Man  bcabfichtit^t  damit,  die  Bedienung  zu  erleichtern.  Der 
Heizer  vermag  ohne  viel  Zeitaufwand  die  betreffenden  Räume  oder  Zimmergruppen 
von  der  Heizung  auszufchlicfsen ,  bezw.  die  Heizung  für  fie  in  Betrieb  zu  fetzen. 
Man  (Irebt  auch  wohl  Wärmeerfpamis  an,  indem  die  ausgcfchalteten  Rohrleitungen 
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am  Wärmeverliift  (fcheinbttr)  nicht  teilneliiiieii.  Während  der  eri^nannte  Zweck 
tatfüchlich  erreicht  wird,  tritt  eine  Minderung  der  Wärmeverlnfte  feiten  ein.  Jener 

Annehmlichkeit  gegenüber  fchaB^  man  fich  aber  den  erheblichen  Naditeii,  die 
Zerflöruni^r  cJcr  Leitunjren  auf  das  lebiiaftcüe  zu  fördern;  das  von  manchem  als 
grofse  Unannehmlichkeit  emi^fundene  heftige  Geräufch  verfchwindct  gegen  den 
wahren  Nachteil;  es  ift  nur  ein  aufserliches  Zeichen  dafür. 

Mir  find  manche  Niederdrudc-Dampfheisungen  bekannt,  deren  Leitungen  in 
oberflächlidifter  Weife  ausgeführt  find;  fie  unterli^en  aber  während  der  ganzen 
Heizzeit  faft  genau  gleichen  Temperaturen  und  find  deshalb  bisher  (feit  mehr  als 
30  Jahren)  in  tadcüofcm  Betriebe. 

Das  ftctigc  Heizen,  welches  auch  aus  anderen  Gründen  (hehe  weiter  unteni 
fich  cmphehU,  U\  demnach  auch  für  die  Sclionung  der  Rohrleitungen,  insbefondere 
bei  Dampfheizungen,  von  hohem  Werte. 

Die  Ausdehnung  des  Waflers  ift  wefentUch  gröfser  als  die  Ausdehnung  der  yv>- 
Metalle;  man  mufs  daher  erfterer  befonders  Rechnung  tragen. 

Niederdruck-WafTerheizungen  werden  zu  diefem  I'nde  am  höchAcn  Punkte  der 
Leitung  mit  einem  cntfprechend  t^ro^cn,  ofl'cnen  Ausdehnungsgefafs  Ii  in  Fig.  223 
(S.  269),  bezw.  B  in  Fig.  232  ^i.  274)  verfehen.  Die  oU'enen  Gefafse  geftatten 
eine  fortwährende  Verdünnung  des  warmen  Waflers,  was  t»el  Gewächshausheisungen 

angenehm  ift,  aber  bei  anderen  Heinn^en  oft 
zu  grofsen  Unzuträglichkeiten  führt,  indem  das 
verdunfkte  WaHTer  fich  an  kälteren  Flächen 
niedcrfchlagt  und  an  den  Mundungen  der 
Rohre,  welche  es  in  das  Freie  führen  foUen, 
gefriert  Es  ift  daher  felbft  bei  Niederdruck- 
heizungen zweckmäfsig,  die  Rohrleitung  zu 
fchliefsen,  und  zwar  mittels  eines  wenig  be- 
lafteten  Ventils. 

Fig.  277  ift  der  Durchfchnitt  eines  mit 
einem  derartigen  Ventil  ausgeflatteten  Aus- 
dehnungsgeiäfses. 

A  bezeidmet  das  obere  Ende  des  Steigrohres, 

auf  wf  lrhcm  das  aas  Eifenblech  aii^<  fi  rti^le  \usdeh- 
nungsgefäfs  B  befeftigt  ilt  Die  Verlängerung  des 
Steigrohres  trildet  den  VentiUcftcper  C,  deffen  oberes 
Erde  d;is  j^ut  i^cführtc  und  wenig  hr!riftcte  Ventil  D 
fchliefst.  Sobald  Ach  das  Walfer  der  Leitung  infol^ 
der  ErwSnnuiig  ausdehnt,  wird  das  Ventil  D  gefioben, 
fo  dafs  crfteres  in  das  Gefäfs  B  auszuflicfsen  vermag. 
Mach  Abkühlung  der  Leitung  entlieht,  wegen  de«  Zu- 
faimnen^diefls  des  Waflers.  im  VentilkOrper  C  ein 
leerer  Raum,  welcher  die  Atmofphärc  befähigt,  das 
Waffer  des  Gcfafscs  B  durch  das  Ventil  in  den 
Ventilkörper  C  zurQckzudrücken.  Die  .Vnortiuung 
Ausdehnungsßcfäfs.  —  '1»  w.  Gr.     Schert  die  felblhätige  Entlüftung  der  Leitung  cbcnfo 

wir-  flas  uffcne  Kohr  indem  die  I.uft  hih  /uubprft 
(ammclt,  aJfo  bei  jedesmaliger  Erwärmung  des  Waffets  zunächft  ausliefst.  Beim  Füllen  der  Lei> 
tung  mufs  man  oatOrlidi  das  Ventil  D  heben. 

Unvorfichtigc  Tjcdii  nang  der  IK  i/uii.;  kann  eine  Dampfbildung  herbeiführen.  Die  ge- 
bildeten Dampfbiafea  flcigcn  mit  grofscr  Entfchicdcnhcit  nach  oben,  verurfachen  Jirfchütierungen 
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tUMl  weifen  eine  grOTsere  Waflennenge  .vor  fleh  her,  fdbft  wenit  das  Ste^rohr  möglidift  vn- 
mittdbair  vnm  Hcizkeffcl  zum  Ausdehnung^efcirs  fülirt.  Diefe  WaflerroaCTcn  kann  man  bei  Be- 
rechnung der  (jröfsc  des  AusdchnungsgeßXses  nicht  b«rückfidit^n.  Deshalb  ift  das  Geübß 

mittels  eines  Deckels  gc- 
fdilolTen  und  ein  Rohr 

angebracht,  welches  fo- 
wuhl  den  Dampf  als  auch 
das  im  Uebemiafs  an- 
ftrömende  WafTcr  abzu- 
leiten vermag.  Um  dem 
Wärter  Gclcgejihcit  zur 
Beobachtung  des  WaffTer- 
(landes  im  Trinercn  des 
Ausdchnungsgefäfses  zu 
geben,  bringt  man  an  die- 
fem  ein  fog.  WafletiUnd- 
glas  an;  die  in  Fig.  277 
vorgcfehcnc  Eiiirichtung 
dürfte  fich  jedoch  mehr 
empfehlen.  Es \f\  nämlich 
ein  Rohr  /'  im  Deckel 

des  Gefäfses  befeftigt.  Steckt  man  in  diefes  einen  Holzftab,  fo  fdtwiramt  er  im  WaJTer  des  Rohres, 

fo  dafs  er  mehr  oder  weniger  über  den  Dedcd  des  Gcfäfscs  hervorragt,  je  nachdem  der  Waflfer- 
fpiegcl  höher  oder  niedriger  ficht.  Man  kann  fo  den  WafTt  rHatui  atjch  bei  weniger  guter  Be- 
leuchtung  genau  genug  beobachten.   Das  Rohr  /''dient  s^lcichzciti^  zum  Nachfüllen  des  WalTers. 

Fiir  Mitteidruck-  und  /.uvvcilcii  auch  für  Hochdruckheizungen 
werden  ähnlich  eingerichtete  Geföfee  verwendet  Nur  belaftet 
man  das  Auslalsventil  ftärker,  nach  Umftänden  unter  Vermitte- 
lung  von  Hebelwerk. 

Fig.  278  (teilt  ein  derartiges  Ventil  in  teilweifem  Schnitt 
und  in  der  Anficht  dar. 

Das  eigentliche  Ventilgchäufe  id  mit  der  Ciefafswand  verfchraubt. 
Dm  fdeine  Ventil  e,  welches  durch  den  fchweren  Bügel  g  belaftet  ift,  If&t 

den  WaCterObcrfchurs  ini<l  n.uh  1  mftänden  die  Luft  austreten;  dasgröfsere 
Ventil  s  vermittelt  nach  Bedarf  das  Zurücktreten  des  Waffers. 


für 


im 


Ilochdruckheizungen  die  Ausdehnungs« 

Gebrauch. 


Sonft  find 

flaCchen  (Fig.  279 

.1  bezeichnet  das  obere  Ende  der  Leitung,  /i  das  aus  Schmiede- 
eiren  angefertigte  Ausdehnungsgenfs.  Der  Schenkel  C  dient  zum  Fflllen 

der  Leitung,  während  der  Schenkel  />  die  Luft  abllrfimen  läfst.  Es  ift 
fonach  unmö<:;l!cli ,  das  Gc  fäfs  P  lu  ificr  als  bis  zum  oberen  Ende  des 
ScJienkcIs  C  zu  füllen,  fumit  der  zur  Ausdehnung  des  WaCfcrs  zur  Ver- 
fügung ftehende  Raum  nicht  von  der  WHIkOr  des  Wirters  abhän^g.  Die 
in  />  nVicr  ilcm  W'nrrcrfjnrf^e)  ui'.it  in  D  eingefchlorTrnc  T.iift  win!  hei  .Aus- 
dehnung des  WalTers  zufammengctlrückt;  der  Luftraum,  weldier  erforder- 
lich ift,  um  ihre  Spannung  nicht  gröfser  werden  zu  laiTen  als  die  Spannung 
des  Dampfes,  dcOen  Temperatur  der  Waffcrtemperatur  gleidit ,  ift  fonach 
leicht  zu  berechnen.  Bei  12,»""»  weiten  Rohren  und  SO«"'  des 
Ausdchnungsgefäfses  ilt  die  Länge  des  letzteren  gleich  '/>«<>  Rohrlangc 
SU  nehmen. 

Ancrrf-rh»-^  drr  ^|rwa!tir;rn  in  den  Leitungen  der  Hochdruckheizun- 
gen auftretenden  Spannungen  muffen  die  Verfchlüffe,  aufser  bequemer 
Handhabung,  die  Kigenfchaft  haben,  recht  didit  zu  fdüiersen.  Vlan  ver- 
wendet deshalb  meiftens  eine  Bl^fcheibe,  welche  mit  Hilfe  einer  krükigen 


Äusdehnungsilafchc. 
■Ii»  w.  Gt. 
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Fig.  281. 


Rg.  380.  Kappe  auf  das  betreHiende  Röhrende  gdTdiranbt  wird,  wie  Fi^  980  ei^ 

kennen  Übt 

Man  verwendet  übrigens  folche  gefchloffene  Ausdehnungs- 
gefafse,  felbftverrtändlich  in  anderer  Gcflalt,  als  Vig.  279  dar* 
ftellt,  auch  für  Mittel-  und  Niederdruck- Wafierhcizungcn. 

Eine  befriedigende  Bedienung  der  Heizungen  erfordert 
die  Kenntnis  der  Teropenturen  des  Dampfes .  bezw,  Waflers 
feitens  des  Wärters.  Die  Dampftemperatur  ftdit  im  innigen 
Zufanunenhange  mit  der  Dampffpannung;  die  Dampfheizungen 
werden  deshalb  häufig  nach  diefer,  welche  mittels  Manometer 
gemeflen  wird,  bedient.  Die  WalTertempcraturen  werden  durch 
Thermometer  gemefTen.  Ein  einfaches  und  handliches  An- 
bringen des  Tfaemxxnetecs  verfinnlicht  Fig.  281. 

In  der  oberen  Wand  A  des  Wafferrohrea  ift  ein  topfartitjes  Ge- 
fifs  ausgefpart,  welches  an  feinen  Aufsenflächcn  möglichft  gündig  vom 
WaiTer  befpült  werden  Icann.  Das  Gefäfs  ift  mit  Oel  oder  einer  anderen 
fdiwer  fiedenden  FlfifOg^it  gefiUlt;  in  diefe  wird  die  Kugel  des  ge-> 
wöhnlidien  ThermometeiB  B  geftedct  Als  StQtae  des  Thermometeis 
dient  der  Arm  C. 

Die  Temperatur  des  (iefafsinhaltes  ift  offenbar  geringer 
als  diejenige  des  Waffers,  welches  das  Gefafs  von  aufsen 
berührt,  da  vom  Gefäfsinhalt  fortwährend  Wärme  abgeführt  wird.  Wie  grofs  der 
UnterTchied  ift,  vermag  man  von  vornherein  nidit  zu  beftinunen.  Er  ift  gröfser  als 

bei  der  vorli^enden  Einriditung, 
wenn  man  das  Gefäfs  auf  der 


33«- 
'1'emj.rratu: 
bcobkchiuaKcn, 


Gr. 


Fig.  aSa. 


Fig.  283. 


n. 


n. 


>ll  w.  Cr. 


Oberfläche  des  Rohres  befeftigt, 
was  vielfach  gefchieht. 

Man  füllte  daher  —  wo  dies 
zuläffig  ift  —  die  Thermometer- 
kugel unmittelbar  mit  dem  Wafler 
in  Berührung  bringen,  delTen  Tem< 
peratur  man  meffen  will. 

Fig.  ftt'llt  eine  ilt  rarti^^c  An- 
ordnung im  bchiiitt  dar.  Auf  die  Kohr- 
wand Ä  Ul  eine  metallene  FaERmg  B 
des  Thermometers  C  fn  hefcAifit,  dafs 
die  Kugel  des  letzteren,  vermöge  der 
Dorchbrechnngen  der  FafTong,  vom 
VVafTcr  bcfpüIt  wird.  IXr  metallene 
Boden  a  der  Fällung  ift  zur  Schonung 
der  Thermometerlcugel  mit  einer  KioA- 
plattc  d  bedeckt;  c  ift  ein  Gummillng, 
welcher  die  Abdichtiuig  des  Thermo- 
meters bewirkt,  und  ä  der  Deckd 
der  Faflting,  weldier  das  Thermometer 
niederdrückt. 

Der  bcfdiiicbcncn  Anordnung  haf- 
tet der  Uebdßand  an,  dafs,  fobald  die 
Abdichtung  des  Thermometers  mv^c- 
nftgend  oder  gar  das  Thermometer 
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sertrttinniert  wird,  die  Heiznngsaidage  aufter  Betrieb  gcfetxt  und  du  Wafler  abgebOeii 

«erden  murs. 

Koflfpicligc  Erfahrungen  veranlafsten  micb,  Ende  1868  die  Thermometerfafiimg 
nach  Fig.  283  zu  ändern. 

Auf  die  Rolirwandung  i(\  der  Flanfdi  des  dnen  HahngehSufe  ahnHdien  KUipen  B  ge- 

fchraubt.  Die  ThermomcterfalTuflg  E,  deren  unterer  Teil  hahnkükenartig  geftaltct  ift ,  pafst  genau 
in  B  und  wird  mittels  der  Kappe  /•'  niedergehallen.  Die  Al>dichtung  erfolgt  ebenfalls  durch  einen 
Gummiring  c;  diefcr  wird  aber  von  zwei  halben,  fich_  dicht  an  den  Thermometerhals  legenden 
Bogenplatten  a  getragen .  hat  alfo  eine  weit  fidiereie  Lage  als  bei  der  llteien  Einriditong.  So- 
fern nun  rim  lUTcliMiii^un^  <ifr  ^mannten  IMchtung  oder  des  Thermometers  C  eintritt,  kann, 
durch  Umdrehen  der  Faffung  Ii.  mittels  des  Handgriffes  G,  der  Zuflufs  des  Wallers  zur  Thcrmo- 
meteilaigel  abgefpenrt,  das  AuBbeffein  des  entftandenen  Sdiadens  in  aller  Rohe  vofs^DomineD 
und  hierauf,  durch  Zurückdrehen  der  Faffung,  der  gewichnetc  Zuftand  wieder  hergefteUt  wc  Ici 

Dampfleitungen  und  Dampfhcizöfen ,  deren  Wandungen  dünn  find  oder  duch 

gegen  Drücke  von  aufsen  wenig  Widerftand  zu  letllea  vermögen,  werden  mit  fog. 

Luftventtlen  (Fig.  284  u.  285)  ausgerüftet,  um  den  bei  Verdichtung  des  Dampfes 


entftehenden  Ueberdmck  der  Atmofphür«  ausxugleichen.  Das  eine  der  Ventile  wird 
mittels  einer  Schraubenfeder,  das  andere  durch  einen  beladeten  Hebel  g^en  feinen 
Sitz  gedrückt.  Da  bei  Anwendunjf  derartiger  Luftventile  die  Lcitiinffcn  \im\  Oefen 
fich  bei  jedesmaliger  Aufserbetriebfetzung  mit  Luft  füllen,  fo  mulTcn  die  genannten 
Ventile  auch  zur  rafchen  Entlüftung  verwendet  werden  und  flnd  deshalb  meiftens 
fo  angebracht,  dais  fie  leicht  erreicht  werden  können. 
iii.  Die  Berechnung  der  Leitungen  Air  WafTerheizungen  (fiehe  Art.  308,  S.  265) 

wurde  unter  der  Vorausfetzung  gemacht,  dafs  Wärnieverlufte  nicht  ftattfändcn; 
wrlnac.  man  mufs  daher,  um  den  tatfrichlich  eintretenden  Wärmeverliiften  Rechnung;  tu 
tragen,  bei  voller  Hcanl'pruchung  der  Anlagen  die  Anfangstemperaturen  des  Waliers 
höher  werden  lalTcn  als  in  der  Rechnung  angenommen  wurde,  und  gleichzeitig  die 
Rohrleitungen  oiöglichft  gegen  Wärmeverlufte  fdiiitzen.  Bei  Berechnung  des 
Widerftandes  der  Dampfleitungen  wurde  auf  den  grofsen  Einfluf^  der  Wärme- 
verlufte und  auf  den  hohen  Wert  einer  guten  Bekleidung  der  Rohre  befonders 
hingewicfen. 

Die  Forderungen,  welche  man  an  eine  folchc  Bekleidung  Hellen  mufs,  laficn 
ftch  wie  folgt  zufammenfaffen: 


et)  fie  foU  die  Wärme  roögltchft  fchlecht  leiten; 

ß)  fie  foll  den  vorkommenden  Temperaturen  widerlichen; 

7)  fie  foU  elaflifch  fein,  um  durch  die  Dehnungen  der  Rohre  nicht  befchadigt 

zu  werden ; 

0)  fie  foll  endlich,  wciiigitens  m  vielen  Fällen,  ein  gefalliges  Aeulsere  haben. 


Fig.  a84. 


Fig.  aSs. 


Luftventile.  —  V*  w>  Gr. 
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Die  erfte  Bedingung  wird  oilenbar  von  allen  lockeren  Körpern  erfüllt,  in 
«eichen  viele  kleine  Lufträume  fleh  befinden,  fo  dafs  der  Lufttnhalt  als  ruhend  zu 
betrachten  ift. 

Vermöge  der  «weiten  Bedingung  werden  pflaniUdie  und  tierifche  Stoffe  sür 
unmittelbaren  Berührung  vieler  Leitungen  unbrauchbar. 

Die  dritte  Bedingung  dag^en  macht  die  Verwendung  der  erwähnten  Stoffe 

höchd  wünfchenswert. 

Warmwaifer-Heizungsrohre  bekleidet  man  mit  Stroh,  Woll-,  Baumwoll-  und 
SddenabßUlen ,  Kuh-  und  Kälberlisaren  oder  au»  diefen  angefertigtem  groben  Filz, 
Koricplatten  u.  L  w.  und  bedeckt  das  Kleid  mit  Bretterkaften ,  fafsdaubenartig  zu- 
fanunengefugten  Latten,  fchraubenförmigen  Seilwindungen,  Gewd>en  u.  f.  w.,  oder 
verwendet  das  weiter  unten  genannte  Bekleidungsmittel.  Sollen  die  vorhin  genannten 
Stoffe  als  Einhüllung  der  Dami>f'''>hr»^  dienen,  fo  ifl  es  zweckninf^if; ,  letztere  zu- 
nachll  imt  Lehm  zu  überziehen,  dem  Häckfel,  Kälberhaare  oder  ähnliche  Stoffe 
zugcfetzt  ilnd. 

Die  fog.  Schlackenwolle  verträgt  alle  vorkommenden  Temperaturen;  fie  ift 
jedoch  fUr  die  Rohrbdeletdungen  wen^er  beliebt,  weil  fie  meiftens  einer  nochmaligen 
Hülle  zu  eigenem  Schutze  bedarf  und  weil  fie  zuweilen  in  wenig  befriedigender 
Haltbarkeit  geliefert  worden  ifl. 

Unter  den  mincralifchcn  Umliüllungsmitteln  fchcint  die  Infuforicncrdc  (Kicfcl- 
g^lr^,  welche  mit  einem  palTendcn  Bindemittel  anj^cmacht  ift,  allen  übrigen  weit 
voranzutlehen.  Die  vorwiegend  aus  Kici'elgur  hcrgeilcilte  Lnihullungsmanc  vermag 
in  Bezug  auf  geringe  Wärmeleitungsfahigkeit,  bequeme  Anwendbarkeit  und  Billigkeit 
den  übrigen  Bekleidungsmitleln  mindeftens  die  Wage  zu  halten.  Wenn  der  Ueber« 
Zug  mit  Sorgfiilt  ausgeführt  und  nachträglich  mit  einem  gee^eten  Oelfarbenanftrich 
verfehen  wird ,  fo  lä^t  der  Ueberzug  auch  in  Bezug  auf  gefälliges  Ausfehen  nichts 
zu  wünfchen  iibrip;. 

Weitere  Erörterungen  über  die  Rohrhulien  durften  hier  uberflüffig  fein,  da 
Angebote  verfchiedener  Verfertiger  folcher  >VVärmefchutzmaffenoc  nicht  fehlen.  In 
Art.  171  (S.  145)  flnd  Angaben  über  die  Wärmeleitung  einiger  Kohrbekleidungen 
zu  finden. 

d)  Schieber,  HShne,  Ventile  u.  f.  w. 

Ebenfo  wie  bei  den  Luftleitunt'en  müfTcn  bei  den  WafTer-  und  Dampfleitungen  JS4- 
repfelbare,  die  Beue^un<,^  hindernde  Einrichtungen  angebracht  fein.    Hierzu  werden  ■.-i— 
die  auch  für  andere  Zwecke  gebräuchlichen  Schieber,  Drofleiklappen,  Hähne  und 
Ventile  verwendet,  deren  Befchrcibung  nicht  an  diefen  Ort  gehört. 

Einige,  den  vorli^enden  Leitungen  eigentümliche  derartige  Einrichtungen 
follen  jedoch  kurz  befchrieben  werden. 

Hierher  gehören  zunächft  die  fog.  W'ech  fei  bahne.  Die  Verforgung  der 
Wafleröfen  A,  B  und  C  in  Fii;,  :!26,  rechte  Seite  (S.  270'),  erfordert,  dafs  man 
zuweilen  das  Waffer  durch  den  wai  meabgebenden  Körper,  zuweilen  an  ihm  vorbei 
leitet.  Auch  die  Danipfiicizungen ,  namentlich  folche,  welche  mit  feitens  einer 
Dampfinafchine  bereits  benutztem  Dampf  gefpcifl  werden,  erfordern  ähnliche  Wechfel- 
lüiliQe,  um  den  Dampf  nach  Bedarf  durch  die  eine  oder  andere  Leitung  ftröroen 
zu  laffen.  Man  kann  das  Geforderte  durch  mehrere  Einzelhähne  oder  Ventile  ge- 
wöhnlicher Einrichtung  erreichen;  offenbar  wird  es  jedoch  angenehmer  fein,  wenn 
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man  durch  Stellen  nur  eines  Ventils  oder  Hahnes  Flgp 
dasfelbe  erreichen  kann. 

Zu  diefem  Ende  fintlcn  hhiilichc  Anordnungen 
Verwendung,  wie  in  Art.  _^o6,  S.  259)  für  Luftleitun- 
gen befprochen  wurden;  i\e  lind  iu  ihren  Teilen 
natüriich  fo  anazubilden,  wie  die  hier  vorliegenden 
Fläffigkeiten  es  erfordern. 

Einen  Wechfelhahn  nach  IVimm-Kiem*^')  gibt 
Flg.  286  wieder. 

Kc  Aufgabe  verlangt,  dafs  die  in  Krage  kommende 
FlüOigkeit  entweder  von  .1  aus  den  wärmeabgebenden  Kör- 
per J3  durchflrömcn  und  bei  C  abtlicfscn,  oder  auf  kürzeflcm 
Wege  vnn  .!  nach  C  gelangen  foll.  Zu  diefim  Kn<ic  ift  das 
Hahnküken  A  mit  zwei  bogenförmigen  Kanälen  verfehcn,  die, 
je  nach  der  SteNung  de$  Käkens,  die  VetlBngening  von  je 
zwei  der  vier  Anfatzrohre  des  Hahngehäitfi.  s  hildcn.  Bei 
45  Grad  Verdrehung  des  Hahnkükens  (gegen  die  gezeichnete 
Stellung)  find  fämtliche  Wege  {(efdiloflen. 

Will  man  die  Flüffigkeit  teils  durch  i!i n  \^,iMtn  il^^^cben- 
den  Körper,  teils  auf  kürzeftem  Wejje  durch  den  Hohn  leiten,  fo  edi^t  das  Küken  /C  die  Ge- 
ftalt  einer  Platte. 

Eiaea  von  mir  (Ür  WaraiwafTerheizungen  verwendeten  Wechfelhahn  verfinnlicht 
Fig.  2ij  in  einem  lotrechten  Qiierfchnitt,  einer  teilweifen  Vorderaniidit  und  einem 
zu  dlefer  parallel  liegenden  Schnitt. 

-!  bezeichne;  tirn  W.ifTerofnti ,  wrlrher  m%  R!erhp!atten,  zwifchen  deren  Ränder  Fiichcifen 
genietet  Imd,  verfertigt  ilt,  Zwifchen  dicfcn  Blechwändcn,  nahe  dem  unteren  Ofenrande,  i(l  der 
Wechfelhahn  dngenieiet.  Er 


WedlfcBiahn  von  fVimm-A/ein. 


beftcht  aus  den  hinter  dem 
Ofen  liegenden  Mündungs- 
ftadten  a  und  6,  dem  eigent- 
lichen Hahnkörper,  dcficn 
Deckel  c  und  dem  U-förmig 
gebogenen  Rohr  d,  an  wel- 
chem der  Griff  <•  befelligt  i(l. 
Der  eigentliche  Hahnkörper 
ill  ringsum  mit  Oeffnungcn 
verfdten  (die  in  der  Ablnl- 
dung  etwas  zu  eng  gezeich- 
net fmd),  fo  dafs  fein  Inne- 
res itdt  dem  Ofeninncren  in 
freier  Verbindung  rteht.  In 
der  au^ezugcncn  Stellung 
des  Rolues  ä  fUefst  das  durch 
a  eintretende  WiTcr  ihinh 
den  Hahnkörper  nach  oben, 
wahrend  das  im  unteren  Teile 


Rg.  «87. 
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des  Ofens  befindliche  kältere  Waffer,  die  untere  Hälfte  des  Hahnkörpeis  darchflrOmend,  ditrch*^ 
in  das  Rücklauf  röhr  gelangt.  Da  das  Rohr  d  in  iler  vorliegenden  .Stellung  den  Hohlraum  des 
llahnkörpcrs  in  eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  zerlegt,  fo  ift  das  WalTcr  gezwungen,  zunächft 
in  das  Ofeninnere  zu  treten,  bevor  es  in  das  Rflddaufrohr  gelangen  Icann.  Dreht  man  das  Rohr  </ 

mit  Hilfe  des  Griffes  e  um  90  Grad,  fo  vermittelt  es  einen  kurzen  We^  zwifchen  dem  Ein- 
ftiömungsflutzcn  a  un<l  dem  kücklaufrohre  b  und  verhindert  das  VVaffer  zugleich ,  in  das  Ofcn- 


''l  Sieb«.  Zcitfchr.  d.  Vd.  dculfch.  log.  1871,  S.  679;  iSja,  S.  745, 
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Fig.  288. 


innere  zu  treten.  Jede  Zwifchenflcllunf^  des  Rohres  d  fchickt  tiiieti  Teil  des  WafTers  in  den 
Ofen,  üc-n  anderen  Teil  fofort  in  das  Kücklaulruhr.  Die  Vcrlchlulfc,  welche  das  Rohr  </  hervor- 
bringt, find  nidit  voHliand^  dicht  Dies  dttflte  indeflTen  nicht  gegen  die  Anordnung  fpredien, 

da  es,  wenn  die  Ileizuni:;  im  Hetriehe  ilL  erwünfcht  fein  mufs,  dem  betrefTenden  Ofen  wenigßeni 
fo  viel  Wärme  zuzuführen,  dafs  das  (ieirieren  iles  WafTers  unmöjjlich  ift. 

Die  gebräuchlichen  Ventile  bilden  Luftrackc ,  verurfachen  auch  erhebliche 
Wideiilände;  andererfeits  leiden  die  meii^en  Hahne  an  dem  Uebeldande,  dafs  fie 

fchw«r  ^dit  SU  halten  find.  E.  Kelling  hat 
deshalb  —  nadi  dem  Vorgänge  Jüfoav/wr's*^*) 
—  ftlr  Waflerhdxungen  Hähne  angefertigt,  wel- 
chen beide  Uebelftände  fehlen«").  Fig.  288 
Aellt  einen  davon  in  lotrechtem  Schnitt  und 
in  der  Kndanficht  dar. 

Man  fieht  zunädift  aus  dem  Schnitt,  dafs  die 
an  den  Haho  fidi  fdiKefeenden  Rolii«  in  veifdiiedenen 
Höhen  liegen,  wodurch  der  den  }{ewöhnlidie&  HShnen 
eigene  Ucbelftand,  einen  Luftfack  zu  bilden,  vermieden 
wird.  Auf  dem  Zapfen  des  Hahnkükens  k  ift  cinerfeits 
der  Bandring  andererfdta  die  Wane  s  des  Ztigera 
befertigt;  zwifchcn  ihnen  liegt  die  Hohlfchraube  s  fo, 
dafs  (je  das  Küken  verfchiebt,  fubald  fie  mittels  des 
Hebels  gedreht  wird.  Dos  Mattergewinde  der  Schraube  /  ift  in  den  Kopf  des  Bflgels  h  ge> 
fduütten. 

Die  Einrichtung  wird  wie  folgt  benutzt.  Soll  das  Hahnküken  gedreht,  d.  h.  mit  Hilfe 
des  über  einem  Gradbogen  Ipielenden  Zeigers  z  eingeftdlt  werden,  fo  dreht  man  zunächd  den 
Hebd  .S"  linics  heram,  nm  das  Kflken  von  feinem  Sitse  absuhelien.  Nnumebr  dreht  man  letsteies 
mittels  des  Hebels  G  in  beabfirhtigtcr  Weife  und  drückt  fodann  das  Kfllien,  durdl  RQdcdrehen 
des  Hebels  wieder  fed  in  das  Gehäufe.  SelbH  Hahne  für  0,10«  weite  Rohre  find  auf  diefem 
Wege  leidkt  einllelllNur  und  doch  dicht  abfchliefoend  su  machen. 

Man  kann  mit  dem  Hahn,  bezw.  Ventil,  welches  den  Eintritt  des  Dampfes  in 
den  Heizkörper  regelt,  ein  Ventil  verbinden,  welches  dem  Niederfdüagwafler  Aus- 
tritt gewährt,  fo  dais  das  Einftellen  des  erfteren  dasjen^e  des  letzteren  ohne 
weiteres  nach  fich  zieht.  Eine  dementfprechende  Einrichtung  fUr  einen  Hahn  ift 
in  der  unten  verzeichneten  Quelle*^*)  befchrieben,  eine  folche  fiir  ein  Ventil  in  der 
anderen  --"). 

Kine  kurze  Erörterung  erfordern  noch  die  felblUatigcn  Danipfdruck- 
Reduktions-  oder  Minderungsventile  oder  fchlechtweg  Druckregler.  Sic 
haben  den  Zweck,  in  euier  Leitung  oder  in  einem  Dampfofen  die  Dampflpannung 
nie  Aber  ein  gewiifes  Mals  fteigen  zu  laflen. 

Ihre  Wiricfandceit  wird  entweder  auf  die  Aendening  des  hier  in  Frage 
kr  ninundcn  Druckes  oder  auf  die  Aendcrung  de.s  grOfseren,  vor  dem  Regler  vor- 
handcnen  Druckes  be<^ründct.  Durch  beide  l'rfclieinuntfcn  vcrmaf^  man  X'cntile 
oder  Schieber  zu  heu  cLjcii,  weiche  die  Diirchtb  unuiii^su  citcn  entfprechend  andern 
und  fomit  den  Druckunterfchied  im  gewunfciUcn  Sinne  regeln,  nicht  immer  aber 
im  gewOnfcfaloi  Mafse. 

Die  Dnickr^ler  ftir  Heizungen  kommen  nur  in  einzelnen  Fällen  in  Frage, 
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an)  Suhc:  Poljrt.  Jount.,  Bd.  19}.  S.  tyt. 
1")  SidM:  Zritfehr.  4.  V«r.  lUiidcb.  lag.  ilSj,  S.  775. 
*»)  Zeiirchr.  d.  Vcr.  dewfek.  log.  i«S3,  S.  777. 
*>*)  Geruiidli.>Ia(.  tMt,  S.  JS7. 
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weshalb  ich  mich  mit  der  Befchreibung  eines ,  allerdings  recht  guten ,  Druck- 
reglers begnüge,  wegen  der  allgemeinen  Grundfatze  aber  auf  die  unten  verzeichnete 
Stelle  "1)  verweife. 

Fig.  289  zeigt  xwd  lotrechte  Schnitte  des  neueften  Kae/eriiUAMtk  Druck- 
reglers (Dampfdnickminderer  genannt). 

Der  höher  gcfpanntc  Dampf  tritt  in  //  ein;  der  Dampf  ycringcrcr  Spannunr;  flrf^mt  durch 
N  ab.  Zwifcheo  H  und  N  befindet  lieh  das  ganz  entlaftete ,  droffelnde ,  gut  geführte  Doppeifiitz- 
ventil  A  deflen  Dojppelkegel  d  am  Hebd  h  hS^gt.  Dem  letzteren  ift.  mittels  einer  Stange*  der 


Fig.  289. 


S 


iJ 

Drudtregler  von  />.  Kae/erU  tu  Hannover. 

Schwimmer  P  angdenkt,  der  in  das  Uueckfiibergefafs  Q  taucht.  Wird  der  Druck  in  A  grolscr, 
als  er  fein  foll.  fo  drOdct  er  das  Quedcfilber  diudi  die  Rohre  R,  S  und  iP,  in  das  ««(c  Geflfs  Q^, 
und  P  finkt  um  mit  Hilfe  <\r<  Hebels  //  den  VcntilkcRcl  ./  zw  fcnken,  alfo  den  Dim[.fdurchflufs 
entfprechend  2U  verkleinern;  umgekehrt  fliefst  bei  zu  geringem  Druck  in  A'  Qucckfilber  aus  Q^ 
in  Q,  hebt  den  Sdiwimmer  und  Öffnet  das  Ventil  mehr.  Der  Ueberdnidc  in  N  entfpiicbt  dem 
Abflande  *  der  beiden  Qucckfilberfpicj^el  und  kann  durch  Vcrfchiebcn  d-  s  Ruhics  f{^  in  S  cin- 
gefteOt  werden.  Mit  Hilfe  von  m  wird  das  Kohr  üfj  feflgeklemmt.  Nimmt  man  das  ScfauU- 
rohr  U  hinweg,  fo  kann  man  die  Veifiddd&rdirattbe  f  beTebigea.  um  alles  Queckfilber  abfüefsen 
zu  laffcn.  In  c  neckt  eine  Verfchlursidiraube .  die  swn  Entwftflem  des  Raumes  N  dient.  Der 
R^ler  arbeitet  vorzögUch. 
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WalTerabfcheider. 


Manchenorts  wird  grofser  Wert  auf  das  Ein- 
fchalten  fog.  Dampftrockner  oder  Waffer- 
abfchetder  gel^,  welche  darch  fcharfes  Ab- 
lenken des  Stromes  veranlaflen,  dafs  das  fchwerere 
WaiTer  vom  leichteren  I>ampf  abgefchleudert 
wird.  Fig.  290  zeigt  einen  folchen  Dampftrockner 
im  Schnitt. 

Bei  D  tritt  der  Dampf  ein;  er  wird  dardi  die  Glocke 

G  nach  unten  gelenkt.  Während  nun  das  fchwerere  WafTer 
den  geraden  Weg  nach  unten  fortfetzt  und  in  das  Gefäis  /* 
illlt,  wird  der  letditerc  Dampf  unter  dem  Gtodcenrande 
hinweg  nach  oben  abjjclenkt.  Bei  R  entweicht  der  ent- 
wäfTerte  Dampf  in  die  T  pitiinf^,  Der  Hahn  A  (teht  mit 
einem  Sclblllccrcr  in  Verbindung. 

So  bedeutTam  audi  diefe  Dampftrockner  fUr 
folche  Leitungen  find,  welche  Dampfmafchinen 

verforgen,  fo  wenig  Wert  haben  fie  fur  Heizungs- 
leitungen, da  in  diefen  fortwährend  Walter  fich 
niederfchlägt ,  fie  alfo  geeignet  eingerichtet  fein 
müfTen,  um  das  Wafler  auf  gewöhnlichem  Wege 


3j6. 
X>aMtft- 


fortzufcfaaflen.   Einige  Quellenai^aben  werden  daher  auch  hier  genügen*"). 


Stoffe. 


13.  Kapitel. 
Erwärmen  der  Luft, 
n)  Brennlkoffew 

Die  den  vorliegenden  Zwecken  dienenden  Brennftoffe  entflammen  (vielleicht  337 
mit  Ausnahme  des  Krdols-  der  Holzfafer.  Torf  enthält  die  Ilolzfafcr  wenig  ver- 
ändert; Braunkohle  und  Steinkohle  find  l^zeu^nilTe  der  natiirlichen  Vcrkohlung; 
Holzkohle  und  Koke  einerfeits,  Leuchtgas  und  fog.  Wallcrgas  andererfeits  ent- 
ftammen  der  ktinftlidien  Verkohlung.  Bis  jetzt  find  von  hervorragender  Bedeutung 
nur  die  Steinkohle  und  die  Koke,  während  die  übrigen  genannten  Brennftofie  ge- 
ringere Verwendung  finden;  letztere  follen  daher,  foweit  ihre  mittlere  Zufammcn- 
fctzung,  ihr  \\'armeentwickehim^^\  ermo<4cn  und  ihre  Kauchzufammcnfetzung  in  I-Vage 
kommen,  m  der  auf  S.  305  folL^enden  Tabelle  berückfichtigt  werden,  während  erftere 
auiscrdcm  naher  bclprochcn  werden  mögen. 

Die  fog.  präparierte  Kohle,  welche  aus  Holzkohlenklein,  Kalilalpeter  und 
einem  Bindemittel  zufammengefetzt  und  in  Ziegelform  namentlich  zur  Heizung  der 
Eifenbahnwagen  dient,  die  fog.  Steinkohlenziegel  oder  Briketts,  Prefstorf,  Lohkuchen 
und  andere  BrennflofTe,  welche  nur  in  Sonderfällen  Verwendung  finden,  foUen  hier 
übergangen  werden. 

Die  Steinkohle  befleht  aus  Kohlenlloir,  WalVerlloU,   bauerlloii,  Schwefel,  33«- 
WaiTer  und  verfchiedenen  unverbrennlichen  Körpern,  welche  als  Afche,  bezw 

Schlacke  nach  der  Verbrennung  der  Kohle  zurückbleiben.  Durch  Verbindtmg  von  1 H 

Iß 

KohlenftoflT  mit  ~  kg  SauerftotT  entfteht  Kohlenoxyd  und  werden  »»  2470  M^rme- 

Ul)  Zeiifchr.  d.  Vor.  deuircb,  log.  iM«,  S.  8;;  1B74,  S.  199;  1U6,  .S.  591.  —  EHguf.,  Bd.  s,  S.  in.  —  ttmmindnfir., 
yiu%,  14,  8. 136.  —  O.R.-P.  Nr.  II  711,  33137. 
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einheiten  entwickelt.  Verbindet  fjch  dagegen  1  kg  Kohlenftoff  mit  kg  Sauerftofl' 

zu  dem  im  gewöhnlichen  l  eben  ^Kohlenfäure«  genannten  Gafe,  fo  werden  oo  8080 

Wämieeiaheit«n  frei.   1kg  WaiTerftoff  verbindet  fich  mit     kg  SauerAoif  zu  WaHTer 

dampf,  bei  welchem  Vorgange  css  29060  Wärmeeinheiten  entbunden  werden.  Die 
Wärmeentwickelung  bei  Verbrennung  des  Sumpfgafcs  (C/ZJ  ift  11713,  des  ölbilden 
den  Gafes  (6,//,)  ift  11087  und  des  Butylcn  (6^//^)  ift  lü84ü  Wärmeeinheiten. 
Der  im  Brennftofl*  enthaltene  Saucrl^ofT  vermag  bei  der  Verbrennung  ketne  WSnne 
zu  entwickeln,  da  letzterer  zur  Verbrennung  der  anderen  ^ofie  benutzt  wird. 

Die  Steinkohle  enthält  durchfchnittlich  1  bis  2  Vomhundert  Schwefel;  die 
Geringfügigkeit  der  durch  diefen  gelieferten  Wärme  geflattet,  dafs  man  den  Schwefel 
bei  Berechnung  der  W'armeentwickelunc^  vemachläffigt. 

Das  der  Kohle  anhaftende  Waller  vermindert  die  bei  der  Verbrennung  frei- 
werdende Wärmemenge ,  indem  es  in  Dampf  verwandelt  wird  und  hierzu  iiir  Ikg 
WafTer  etwa  660  Wärmeeinheiten  erforderlich  find. 

Die  Afcfaenteile  find  für  die  Wärmemenge,  welche  eine  Feuerung  zu  ent> 
wickeln  vermag,  nur  mittelbar  von  Bedeutung,  indem  fie  erwärmt  werden  müflen, 
demnach  einen  gewiHen  Teil  der  entbundenen  Wärme  verbrauchen  und  den  Ver 
brennungsvorgang  zu  ftoren  vermögen. 

Bei  Erhitzung  der  Steinkohle  entweicht  der  Waflerftoflgehalt  und  ein  Teil  des 
Kohlenfioffes  in  Form  von  Kohlenwaflerftoffen,  während  der  Reil  des  Koblenftofies 
als  Koke  zurückbleibt.  Findet  die  Erhitzui^  unter  Zutritt  atmofphärifcher  Luft, 
alfo  deren  Saucrftofl"  ftatt,  fo  irt  der  \'orgnnr;  nur  infofcrn  ein  anderer,  als  die 
KohlenwaflcrftofTe  vorwiegend,  iitul  zwar  mit  leibhafter  Flamme,  verbrennen  und  nur 
in  geringem  Mafse  der  waHerftolifrcic  Reit  der  Kohle;  nach  vollzogener  Verkokung 
verbrennt  die  Koke  mit  kurzer  Flamme. 

Während  der  Verkokung  fcbmilzt  die  Kohle  mehr  oder  weniger  und  bildet 
eine  zähe  MaflTe,  die,  nachdem  {amtlicher  Waflerftoff  ausgetrieben  ift,  die  porige 
Koke  bildet. 

Der  wcchfclnde  Verbrennungsvorgang  und  namentlich  das  teilweifc  Schmelzen, 
das  fog.  »Backen«  der  Steinkohle  erfchwert  die  Regelung  des  Feuers  aufserordent- 
lich,  weshalb  vielfach  folche  Kohlen  vorgezogen  werden,  welche  nur  in  geringem 
Mafse  oder  gar  nicht  backen,  ja  häufig  die  teuerere,  in  befonderen  Werken  ver- 
fcrtii:tc  Koke  verwendet  wird. 

Bezeichnet  man  mit  C  den  Kohlenftofft;^chalt .  mit  //  den  Wafferftoffgelialt, 
mit  //jt?  den  Gehalt  an  cheniifch  gebundenem  Waller,  mit  den  Gehalt  an 
hygrofkopifchem  Waller,  mit  A  den  Afchcngchalt  des  Brcnultofles  und  cbcnfo  mit 
Cff^t  ^i^i'  ^i^>i'  ^  den  Gehalt  gasförmiger  Brennflolfe  an  den 

diefe  Zeichen  führenden  Gafen,  fo  gewinnt  man  infolge  vollkommener  Verbrennung 
aus  1kg  des  betreffenden  BrcnnfloiTcs  die  in  nebenftehender  Tabelle  unter  E  ge* 
nannten  \\';irnicmengcn.  Die  \'cii)rcnnun^  erfordert  die  unter  verzeichneten 
I.uftinengen  und  erzeuin  die  unter  ^l,  'j^c^vhvnvn  Kolileniaurcniengcn,  die  unter 
genannte  Wafferdamptmenge,  fo  dafs,  unter  Beiucklichligung  des  StickllolVgehaltes 
der  benutzten  atmofphärifchen  Luft,  der  unter  91  genannt  ift,  das  unter  G  gegehtmt 
Gewicht  an  Rauch  entlieht.  Wie  weiter  unten  näher  erörtert  werden  wird,  ift  es  im 
allgemeinen  notwendig,  dem  Brcnnftoff  mehr  Luft  zuzuführen  als  die  Rechnung 
ergibt.   Deshalb  find  die  Reihen  für  G  fowohl  als  auch  die  Reiben  für  d  (Dichte 
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des  Rauches,  bezogen  auf  atmofphärifche  Luft)  und  e  (Wärmemenge,  die  IkeRaudi 
bei  1  Grad  Abkühlung  abgibt)  zweimal  aufgeführt,  und  zwar  einmal  fiir  die  An- 
nahme, dafs  die  Verbrennung  nur  mit  derjenigen  Luftmciige  erfolgt,  deren  Sauer- 
ftoffgehalt  zur  Verbrennung^  genügt,  ferner  für  die  Annahme,  dafs  das  Doppelte  der 
foeben  genannten  Luftmenge  dem  Feuer  zugeführt  wird.  Die  Zahlen  der  Tabelle 
find  meidens  dem  Werke  Grashof ' entnonunen. 
^M^ufuLod«  atmofpbärifche  Luft  enthält,  wenn  man  von  den  geringen  Belmifchungen 

iMftiiwagc.  an  Kdhlenfiiiii«,  Waflerdampf  und  anderen  Gafen  abfieht,  etwa  0,t«  Gewiditsteile 
Sauerftoff  und  0,-6  Gewichtsteile  Stickftoff.  So  oft  die  BrennftqfTe  einen  Teil 
Sauerfloflf  auffuchen,  ftehen  ihnen  fonach  3  Teile  Stickftoff  glciclifam  im  Wecje. 
Deshalb  gelingt  es  nur  fchwcr,  felbfl  hei  gasförmigen  Brennftoffcn,  (amilichen 
Sauerftoflf  zur  Verbrennung  zu  bringen,  wahrend  bei  fcflcu  Brennrtoffcn  eme  voll- 
ft&ttdige  Benutzung  des  in  Fonn  atmofphärifcher  Luft  zugerührten  Sauerftofles  un- 
möglich fein  dürfte.  Man  kann  bei  gefchicktefter  Anoirdnung  der  Feuerung  und 
Bedienung  des  Feuers  die  zugeführte  Luft  nicht  fo  verteilen,  dafs  fic  an  jede  Stelle 
in  richtiger  Menge  hingelangt;  die  nrcnnflofff^ückc,  die  Afchen-  und  Schlackenteile 
und  —  bei  backcntieii  Kohlen  —  die  cntlkhentie  breiartige  Mafle  flelien  einem 
Austaufche  vielfach  hemmend  entgegen.  Um  daher  den  Brenn(luff  volUiandig  in 
KohlenlMure,  bezw.  WalTerdampf  zu  verwandeln,  mufii  man  faft  immer  emen  Ueber- 
fchufs  an  Luft  gewähren,  damit  überall  mindeftens  genug  Sauerftoff  vorhanden  ift. 

Ein  foldier  Luftüberfchufs  beeinträchtigt   aber  die  Leidungsfähigkeit  der 
Feuerung  in  nicht  unbedeutender  Weile.    Nach  uniftehender  Tabelle  erzeugt  1 
Steinkohle   mi    Mittel  Rauchgafe,    wenn    einfache   Luftzufuhr  (lattfindct. 

Nimmt  man  nun  an,  dafs  der  Kauch  mit  120  Grad  ni  den  Schornflein  tritt,  fo 
fährt  er  11,»9  .  0,is  .  190  =■  348.»  Wärmeeinheiten  unbenutzt  fort  Die  doppelte 
LuAmenge  bringt  dag^en  unter  denfelben  Umftänden  einen  Wärmeverluft  von 
22,3  .  0,8  45  .  120  =  655,<5  Wärmeeinhelten  hervor,  fo  dafs  von  der  entwickelten 
Wärme,  die  zu  7483  angcgeljen  war,  nur  7483  —  GB6  —  6827  Wärmeeinheiten  übrig 
bleiben.  Mangelhaft  bediente  und  ebenfo  eingerichtete  Feuerungen  arbeiten  oft  mit 
der  5-,  ja  lulachen  Luftmenge  und  haben  al^danu,  nauiciitlich  wenn  die  Rauch- 
temperatur eine  hohe  ift,  nur  eine  fehr  geringe  Nutzleiftung.  So  ift  es  denn  erklär- 
lich, warum  die  Koke,  deren  Wärmeentwidcelung  nadi  miferer  Zulammenftellung 
geringer  ifl  als  diejenige  der  Steinkohle,  welche  aber  durch fchnittUdi  80  Vomhundert 
teuerer  ifl  als  letii^tere,  wegen  ihrer  rcgelmafsigeren  Verbrennung,  alfo  leichteren 
Bedienung,  oft  für  eine  und  diefelbe  Geldfumme  mehr  Wärme  liefert  als  die  Stein- 
kohle, ja,  dafs  die  Gafe,  die  erft  mit  Mühe  und  unter  Aufwand  von  Koflen  ver- 
fertigt werden  müflen,  eine  verlangte  Wärmemenge  billiger  zu  liefern  vermögen  als 
die  Rohftofle,  aus  denen  fie  gewonnen  wurden. 

Au^nHirliches  Uber  diefen  Gegenftand  findet  man  in  den  unten  genannten 
Quellen  -  -') 

Durch  forgiaittge  veii>leichende  Vetfuche  mit  veifcbieüencn  BrcnoftofTcn  in  vcrfcbicdencn 
Feacfftellen*'*),  welche  am  twedcin9fsigften  durch  ftttdkih  unterfialtene  Verfachflanllahen  aus- 
geführt werden,  dürften  allmählich  die  jct2t  nnc]i  vielfach  auseinandergehenden  Memungen  auf- 
geklärt und  die  z.  Z.  ftattfindenden  Brennftoffvergeudungen  venntndert  werden. 

nieorctifchr  Mifcl.iim: -  jir.     Bd.  I.    I  riti;n:  iSyv    ^-  v>tf(. 
äJ»)  FisCMEK ,  F.    Dip  ciscmiuhc  Tcthnolf^ic  lici  liicai-Ruffe,    Uniunfchwctü  i?So    87,  —  FUCUSK,  F.  Cbcflürckc 
Tedttolog  <-     '      <ig  >ES6.    -S.  991.  —  KKl  r.^n,  K     Die  Lehre  von  ilirn  lUcnnmalcnalien  itL     Irna  ll^. 
2)']  Vcrfl,  1  Folyt.  Joum.,  Bd.  ijs,  S.  ij;  u.  336;  Bd.  «jj.  S.  ijj  u.         B4.  3j6.  S.  396. 
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b)  Fenerlldlen. 

Unter  diefer  Bezeichnung  fafst  man  die  Einrichtungen  zufammen,  welche  zum  ^„  y 
Verbrennen  der  Brennftoflfe  zum  Zweck  der  Wärmeentwidcelung  dienen.  Sie  find 
To  anzuordnen,  dafs  den  einzekien  Teilen  des  BrennftofTes  die  genügende  Sauerftoff- 

menge  zugeführt  wird»  dafs  der  Ueberfchufs  an  Sauerftoff.  bczw.  Luft  nicht  zu  grois 
wird,  dafs  die  Verbrennung  überhaupt  ftattfindet  und  dafs  der  verbrauchte  Brenn- 
ftoff  bequem  er  fetzt  werden  kann. 

Zur  V'^erbindung  des  Kohlenftofles,  der  Kohlenwaflerftofl'e  und  des  Waflerftoß'es 
mit  dem  Sauerftoff  der  Luft  fmd  gewifle  Temperaturen  erforderlich ;  fie  werden  her- 
vorgebracht durdi  das  Entzttndungsmittel  imd  erhalten  durch  die  bei  der  Verbin- 
dung fiwiwerdende  Wärme.  Diefe  Wärme  hat  den  Brennftoflf  auf  die  nötige  Tempe- 
ratur zu  bringen. 

Je  gröfser  daher  die  Wärmemenge  ift,  welche  zum  Erwärmen  der  Raumeinheit 
des  Brennfloftes  um  1  Grad  erforderlich  ill,  je  gröfser  die  Warmeleitungsfahigkeit 
des  Brennrtoft'es  ift,  ein  umfo  gröfserer  Teil  der  frei  werdenden  Warme  wird  für 
diefen  Zweck  verwendet;  umfo  fchwieriger  fmd  Entzünden  und  Erlialten  des 
Feuers. 

Die  genannte  Wärme  wird  femer  teilweife  verbraucht,  um  die  Temperatur  der 

atmofphärifchen  Luft,  d.  h.  ihres  Sauerftoffes  und  StickftofTes,  in  genügendem  Mafse 
zu  erhöhen.  Je  gröfser  die  zugeiuhrte  Luftmenge  ift,  umfo  grölser  wird  der  hierauf 
entfallende  Warmcvcrluft. 

Endlich  wird  ein  Teil  der  freigewordenen  Wärme  an  die  Unv^^ebung,  teils 
durch  Leitung,  teils  durch  Strahlung,  abgegeben  und  zum  Verdünnen  des  etwa  an- 
haltenden Waflers  verbraucht.  Diefe  Verluftquellen  können  zuiammengenommen  fo 
grofs  werden,  dals  die  fiir  das  Verbrennen  erforderliche  Temperatur  nicht  mdir 
erzielt  wird;  alsdann  erfolgt  das  Verlöfchen. 

Man  mufs  daher,  dem  Brennftoff  angemeflen,  die  FeuerfteUe  fo  einrichten, 
dafs  die  V'erlufte  an  Wärme  entfprechend  gering  ausfallen. 

Von  den  feften  Brennftoffcn  vcrlani^cn  in  diefer  Hinficht  die  ^eringfte  Sorg- 
falt; der  Torf,  das  Holz  und  die  Braunkohle.  Sie  verbrennen  meiftens  ohne  be- 
fondere  Schutzmittel  gegen  Wärmeverlufte  an  Irder  Luft.  Hdz  und  Torf  kann 
man  daher  ohne  andere  Hilfemittel  als  die  Stutzfläche,  auf  welcher  fie  ruhen,  ver- 
brennen. Von  der  entbundenen  Wärme  ift  alsdann  aber  nur  die  durch  Strahlung 
der  Flamme  und  des  heifs  gewordenen  Brcnnftoffes  abgegebene  zu  benutzen;  die 
_.  Rauchgafe  werden  durch  die  in  Men^^e  zuftrömcnde  Luft  fo  ab- 

pckühlt,  tiafs  fie  oft  nicht  einmal  im  ftande  find,  fich  genügend 
rai'ch  aus  der  Nahe  des  Feuers  zu  entfernen. 

Die  offene  FeuerfteUe  ift  daher,  felbft  für  die  leicht 
brennbaren,  feften  Stofie,  nur  in  Ausnahmefimen  verwendbar. 

Die  halb  offene  FeuerfteUe  oder  der  fog,  Kamin  (die 
Ckeminie)  fchützt,  je  nach  der  Einrichtung,  mehr  oder  weniger 
gegen  übergrofse  Wärmeverlufte. 

Fig.  291  ift  ein  lotrechter  Schnitt  eines  Kamins  für  liolz« 
feuerung. 

Kamm  für  Holz-  Auf  einen  Bock  werden  eiferne  Stäbe,  fog.  Spiebe,  gelegt,  welche  zur 

fenerang.        Sttttw  der  HblifdidtB  dieoan  und  nainMitlidi  eiml^^iciien,  letrtere  fo  locker 
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Fig.  393. 


aufeinander  zu  fchichten,  dafs  die  Luft  bequem  in  die  Zwifchcnräumc  gelangen  kann.  Der  ge- 
bildete Rauch  entweicht  in  den  Schornftein ,  defTcn  untere  Mündung  fo  liegt ,  dafs  zunächft 
der  Rauch  in  fic  tritt  und  die  in  der  Nähe  befindliche  Luft  nur  infoweit,  als  Raum  übrig  bleibt. 
Um  den  Rauch  nicht  zu  fchr  abkühlen ,  d.  h.  möglichR  wenig  abkühlende  Luft  in  den  Schorn- 
Hein  gelangen  zu  lalTcn,  mufs  die  untere  Schornfteinmündung  auf  die  zuläfftg  kleinfte  Weite 
befchränkt  werden. 

Vorteilhafter  ift  der  Kamin,  welchen  Fig.  292  darfteilt. 

Hier  wird  der  BrennftolT  (Holz,  Torf,  Braunkohle,  auch  leicht  entzündliche  Steinkohle)  in 
den  Korb  A  gelegt,  fo  dafs  die  Verbrennungsluft  vorwiegend  durch  die  Spielräume  der  den  Korb 

bildenden  cifernen 
Stäbe  Hrömen  mufs. 
Um  den  Luftzutritt 
über  dem  Feuer  zu 
bcfchr.inkcn ,  ift  ein 
abnehmbares  Metall- 
ficb  ß  angebracht. 
Hierdurch  ift  die  Mög- 
lichkeit gegeben,  einen 
Teil  der  freigeworde- 
nen Wärme  an  die  aus 
Gufseifen  hergcftelUcn 
Einfchlicfsungsflächen 
des  l*eucrs  und  Rau- 
ches abzugeben,  wei- 
che die  fie  bcfpülcndc 
Luft  erwärmen  und 
hierdurch  zur  Erwär- 
mung des  betreffenden 
Zimmers  beitragen. 

Bei  näherer  Be- 
trachtung des  vor- 
liegenden Kamins 
findet  man ,  dafs 
die  Wärmeabgabc 
derEinfchlicfsungs- 
flächen  der  Feuer- 
ftelle  an  die  Luft 
notwendig  ift,  um 
gleiche  Wärme- 
mengen ,  wie  der 
vorhin  bcfprochcne 
Kamin  an  die  Luft 
abgibt,  in  das  be- 
treftende  Zimmer 
gelangen  zu  lafTen. 

Der  Korb,  in  welchem  der  Bronnftoflf  raftet,  wie  auch  das  Sieb  ß  hemmen  die 
Ausftrahlung  der  Wärme  und  verringern  hierdurch  diejenige  Wärmemenge,  welche 
auf  gerädertem  Wege  in  das  Zimmer  gelangt.  Die  Stäbe  des  Korbes  fowohl  als 
auch  die  Mafchen  des  Drahtfiebcs  werden  dementfprechend  erwärmt;  fie  geben  die 
aufgenommene  Wanne  zum  grofsen  Teil  an  die  fic  durchftrömende  Luft  ab  und 
mindern  hierdurch  die  Abkühlung  des  Feuers,  welche  die  Folge  der  Berührung  mit 


Meidin);fr-Ofen.  —  '/»•  Gr. 
Fig.  394. 
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der  ihm  zugefuhrten  Luft  ift.  Damit  wird  ohne  weiteres  der  Weg  gezeigt,  auf 
welchem  man  der  Verbrennungsluft  die  zur  Verbindung  ihres  Sauerftoffes  mit  den 
Brennftoffen  nötige  Temperatur  zu  geben  vermag. 

In  fchr  einfacher  Weife  gefchieht  dies  in  der  Feuerftelle  des  Meitünger-Oicns 
(Fjg-  293)- 

Der  fchachtfurmigc  Brcnnftoffbehälter  A  ift  unten  mittels  eines  Bodens  gcrdilofTcn  und 
über  dem  letzteren  mit  dem  Hälfe  B  verfehen ,  der  durch  die  winkelrecht  zur  Bildfläche  ver- 
fchicbbarc  Tür  C  nach  Bedarf  verfchlofTen,  bezw.  freigelegt  werden  kann.  Die  Luft  nrömt  durch 
den  Spalt,  welchen  C  feitlich  frciläfst,  trifft  zunächA  auf  die  noch  warme  Afchc  und  macht  deren 
Wärme  auf  diefem  Wege  nutzbar. 

Die  vorliegende  Feuerflelle  verdient  zunächft  noch  Beachtung  in  Bezug  auf  die  Rcgelbar- 
keit  der  zuflrümendcn  Luftmengen,  vermöge  der  verfchiehbaren  Tür  C,  welche  ein  bequemes 
Mittel  zur  Regelung  der  Wärmeentwickclung  bietet. 

Soll  der  Ofen  für  Steinkohle  benutzt  werden ,  fo  füllt  man  ihn  bis  kurz  unter  das  Rauch- 
abzugsrohr, wobei  —  durch  Ablichten  —  dafür  geforgt  wird,  dafs  die  Kohle  fowohl  von  gröberen 
Stücken  als  auch  von  Grtis  frei  ift.  Dann  legt  man  Holzfplitter  auf  die  Füllung  und  zündet 
crfterc  an.  Der  Rauch  des  brennenden  Holzes  gelangt  auf  kürzeftem  Wege  in  den  Schornftcin, 
führt  diefem  alfu  fofort  Wärme  zu.  Durch  die  vom  Holz  entwickelte  Hitze  wird  die  unmittelbar 
getroffene  Kohle  enigaft  und  das  Gas  verbrannt.  So  fchreitet  das  Feuer  von  oben  nach  unten 
fort,  Koke  zurücklafTcnd.  bis  es  bei  ß  angelangt  ifl  und  hier  bleibt,  da  die  Koke  allmählich  nach- 
rutfcht.    Nach  Bedarf  kann  dann  Koke  nachgefcJiüttct  werden.    Der  Rauch  mufs  demnach  die 

ganze  Kokcfchicht  durchflreichen,  um  zum  Rauchabzugs- 
Hg-  295.  rohr       gelangen,  und  erßhrt  hierbei  flark  wcchfcinde 

Widerftändc. 

Die  Feuerung  des  »irifchen  Ofcnsc  unter- 
fchcidct  fich  von  derjenigen  des  Meidinger-Oicrxs 
nur  durch  den  aufrechten,  türartig  auszuklappen- 
den Rod  A  (Fig.  294)  und  die  Ausmauerung 
des  Feuerfchachtes.  c  ift  der  Deckel  der  Be- 
fchickungsöffnung ,  und  V  bezeichnet  eine 
Waffcrfchale  für  die  Luftanfeuchtung. 

Der  Ofen  -  Germane  t  von  Oskar  IVinicr 
in  Hannover  macht  den  Uebelftand,  dafs  der 
Rauch  in  der  hohen  Brennftofffchicht  grofsen 
und  fehr  -ftark  wechfelndcn  Widerftand  findet, 
weniger  fühlbar.  Fig.  295  zeigt  eine  Ausfüh- 
rungsform in  lotrechtem  Schnitt. 

Der  eifernc  Schacht  des  Ofens  ift  mit  längs- 
gefchlitztcn  Steinen  r  ausgefüttert,  fo  dafs  der  Rauch 
durch  dicfc  Schlitze  nach  oben  ftrömen  kann.  Die 
gleichzeitig  vom  Afchenraum  auffteigcnde  Luft  foll  auch 
zum  Verbrennen  von  etwa  auftretendem  Kohlcnoxyd 
dienen.  Der  Ofen  wird  für  Koke  und  Steinkohle  ver- 
wendet. 

Bemerkenswert   find  folgende    Einzelheiten  des 
Ofens,  die  gleich   an   dicfcr   Stelle  erledigt  werden 
mögen,    d  ifl  ein  türartig  zu  öffnender  Roft,  welcher 
eine  Böfchungsbildung  des  Brennfloffcs  verhütet.  Die 
Schürtür  b  und  die   Afchcnfalltür  c   flnd   didit  ver- 
fchloffcn,  weshalb  die  Verbrennungsluft  nur  durch  die  Oeffnung  der  Klappe  k  zugclaffen  werden 
kann.    Dicfe  Klappe  wird  durch  eine  lotrechte   Welle  bewegt,  die  über  dem  Ofen  mit  einer 
Handhabe  verfehen  ift.    An  dicfcr  Welle  fitzt  die  Droffelklappe  m  und  dicht  unter  diefer  eine 
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Scheibe  welche  fiir  gewöhnlich  eine  in  der  unteren  Wandflächc  des  Rauchrohres  bctlmlliche 
Oeffnung  verfchloffen  hält,  aber  mit  einer  OefTnung  verfehen  ill,  welche  —  nach  geeignetem 
Drdien  der  ftdienden  Welle  —  auf  die  roMn  genannte  Oeflnvog  txitt  und  Sinmerlufl  in  den 
Kauchabzug  treten  läfst.  Die  mit  der  Welle  verbundenen  drei  SteoerteUe  fmd  fo  angeordnet, 
dafs  bei  ganz  geöffneter  Klappe  i  auch  die  Droffelklappe  m  ganz  geöffnet ,  dagegen  die  am 
Abzugsrohr  befindliche  LuflüfTnung  gefchloffcn  ilt.  Mit  i  wird  m  allmählich  gefchluffen,  dagegen 
iBe  niktit  genannte  Luftöflhnng  freigde^  Dnidi  diefe  EinriditDng  ill  die  Bedienung  des  Ofens 
wefentlich  erleichtert.  Der  den  Feuerraum  unten  abfchliefscndc  Kofi  ift  tellcrartig.  Er  hcfitzt 
in  feiner  Mitte  ein  grüfscrcs  Loch,  welches  durch  die  bewegliche  Platte  /g  gcfcblotfen  ill. 
Schwingt  man  g  hin  und  lier,  fo  wird  der  Biennftoff  fo  bewegt,  dafs  die  Afche  nadi  unten 
(SOt.   a  bezeichnet  die  Befchiclcung|Mr. 

Gröfscrc  lircnnftoftmengen  vermag  man  in  folchen  Feuerftellen  nur  fchwierig 
zu  verbrennen,  indem  der  Widerrtand ,  den  die  gebildeten  Rauchgafc  innerhalb  der 
lircnnlioftTchicht  finden,  mit  deren  Höhe  wachft,  auch  innerhalb  der  Wege,  welche 
die  Luft  zu  benutzen  vermag,  fehr  verfchieden  t(l. 
M*-  Einen  weit  gleicbmälsigeren  Widerftand,  alfo  audi  eine  entfprechend  gleich- 

mälsigefe  Verteilung  der  Luft  gewinnt  man,  indem  man  den  BrennftoAT  auf  eine 
wagrechte  Platte  verteilt,  welche  mit  xahlreichen  Oeffnungen  für  den  Eintritt  der 
Luft  verfehen  ift.  Diefe  Platte  wird  zuweilen  als  ein  zufammcnhängendes  Stück 
hcrgeftcllt,  zuweilen  durch  Zufammenicgen  einzelner  Stäbe,  deren  Zwifchenräume 
für  die  Luftzuführung  dienen,  gebildet.  Fig.  296  lafst  die  letztgenannte  Anordnung 
im  Längen*  und  Querfchnitt  erkennen.  Die  Brenn AofüTchicht  ruht  auf  den  einzelnen 
Stäben,  welche  mit  B  bezeichnet  find.  Letitere  werden  durch  einen  Querbalken  C 
und  eine  Leifte  D  getragen;  ihre  Spielräume  werden  durch  Verdickungen  an  den 
Köpfen  der  Stäbe  beftimmt.  Die  Luft  befpült  die  Stäbe  längs  dner  grofsen  Fläche, 
weshalb  die  Luftvorwarmung  fehr  gut  gelingt  Da  das  Erwärmen  der  Luft  von  der 
Höhe  der  einzelnen  Stäbe  ab- 
hängig ift,  fo  müflcn  letztere 
überall  gleich  hoch  fein,  alfo 
eine  Geftalt  erhalten,  welche 
Fig.  296  wiedergibt,  nicht  eine 
foldie,  welche  an  einen  Träger 
erinnert  Auch  i(l  die  Höhe 
der  Stäbe  von  der  in  der  Zeit- 
einheit durch  die  Spalte  flrö- 
mendcn  Luftmenge  abhangig, 
keineswegs  aber  von  der  Länge 
der  Stäbe.  Richtiger  ift,  die 
Stabhöhe  in  ein  bef^immtes 
Verhältnis  zur  Stabdicke  zu  fetzen.  Da  eine  grofse  Stabhöhe  nur  durch  das 
Raumerfordernis  fchadet,  fo  ift  es  zweckmäfsig,  fic  immer  der  kleineren  Stabhöhe 
vorzuziehen  und  fclbft  bei  dünnen  Stäben  (5         nicht  unter  10  mm  zu  wählen***). 

infolge  der  Wärmeabgabe,  welche  zwifchen  den  Flachen  der  Stäbe  und  der 
Luft  ftattfindet,  werden  die  Stäbe  felbft  gekühlt,  was  fiir  ihre  Erhaltung  von  grofsem 
Werte  ift.  Feuerftellen,  in  denen  eine  hohe  Temperatur  herrfcht,  welche  alfo  im 
allgemeinen  als  fehr  gute  bezeidmet  werden  muffen,  führen  den  Stäben  jedoch  oft 
eine  fo  grofse  Wärmemenge  zu,  dafs  diefe  nur  eine  cyorin^^e  Dauer  haben.  Man 
drückt  alsdann  die  Temperatur  des  Feuers  durch  Wailerdampf  herab,  welcher  in 
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einem  unter  der  Fciierftelle  angebrachten  WafTerbchaltcr,  einer  die  Sohle  des  Afchen- 
falles  F  (Fit^.  296)  bildenden,  mit  Waffer  fjefüllten  Vertiefung  entwickelt  wird.  Der 
Waüerdampf  wird  bei  Berührung  mit  der  glühenden  Kohle  in  Walierftott"  und  Sauer> 
ftoff  zerlegt,  wodurdi  eine  entfprechefide  Wärmemenge  gebunden  wird.  Der  Waflfer- 
AofT  verbrennt  demnfidift  wieder  zu  Waflerdampf,  fo  dafs  nur  durch  die  Ver» 
dunftung  des  Waffers  ein  Wärmeverluft  ftattfindet 

Die  BrennftofiTlücke  und  die  gebildete  Afche  verdecken  die  Spalte  teilweife; 
letztere  klemmt  fich  fogar  in  die  Spalte.  Daher  ifl  der  Ouerfchnitt,  welcher  der 
Luft  freiliegt,  ein  überaus  wechfelnder,  je  nachdem  die  HrennltofTrtuckc  geftaltet 
find,  je  nachdem  diefe  unmittelbar  auf  den  fic  tragenden  Stäben  ruhen  oder  eine 
Afdienfchicht  fie  von  diefen  trennt,  je  nachdem  endlich  die  Spalte  freigdialten 
werden.  Man  mufs  daher  durch  häufiges  »Schttren«  den  Zuftand  gleichmäfstg  zu 
erhalten  fuchen;  man  reinigt  insbefondere  die  Spalte  durch  rechenartige  Geräte; 
man  bewegt  die  Stäbe  durdi  bef<mdere  Mechanismen*"). 

Der  Oskar  iriti/fr'tchc  •Germane»  (Fig.  2<)5'i,  welcher  in  Art.  343  (S.  309)  befdirieben 
wurde,  bietet  im  voiliegpnden  Sinne  ein  Beifpiei.  In  anderer  Weife  vermittelt  Afr  Ciave'%  Roft**"} 

die  Afcfaenabfonderung.  Fig.  297  zeigt  diefen  Roft 
in  vm&  halben  Qoerfduiilten  und  in  swel  halben 
Grundriflcn.  Die  viereckige  RoOplatte  a  enthält  in 
einer  Durchbrechung  den  Rahmen  b,  in  welchem  die 
drei  eigenartigen  Roftftibe  c  didibar  gelagert  find. 
Der  vordere  Zapfen  e  des  mittleren  Roftflabes  ift  fo 
lang,  dafs  er  die  Roftplattc  überragt,  und  ift  hier 
vierkantig,  fu  dafs  man  einen  Hebel  aufdecken  kann, 
um  den  Rollftab  in  idnen  Lagern  hfai  und  her  an 
drehen.  Der  mittlere  Roflnat)  ifl  aber  mit  den  fcit- 
lich  liegenden  mittels  der  Stange  d  gekuppelt,  wes- 
halb die  letxteren  ebenfo  Tdiwingen  mfiiTen  wie  der 
mittlere  Rollftab.  Sn  wird  die  Afche  beftitigt.  Um 
auch  grofscre  Schlackenftücke  und  Steine  nach  vintcn 
befördern  zu  können,  iß  der  Roll  mit  feinem  Kaii- 
men  b  yom  niedersukippen.  Der  Rahmen  ^  ift  an 
diefcm  Ende  mit  zwd  Zapfen  /  vcrfchcn.  die  in 
Ausfparungen  der  Roftplatte  a  Ach  zu  drehen  ver- 
mö|>en.  Für  ge«<lhnlich  hli^  der  lange  Zapfen  € 
vermöge  eines  Uebcfwurfea  unter  der  Platte  wo- 
durch der  Rahmen  am  elgennüldrtigen  Sppen  ge- 
hindert wird. 

Nicht  weniger  einflufsreich  wie  die  Rein- 
hcit  des  Kodes  ill  die  Art  und  Höhe  der 
BrennfloflTchicht,  da  von  diefer  die  Wider- 
ftände  abhängen,  welche  die  Luft  in  ihr 
findet,  alfo  die  Luftmcngc,  welche  einftrömt. 

Wegen  der  vielfaltigen ,  einzeln  nicht 
wohl  verfolgbaren  Kinfluffe  ift  es  unmöglich, 
die  zweckmäfsigflen  Mafse  für  derartige 
Feuerftellen  anzugeben;  deshalb  folgen  hier  die  gebräuchlichen  Angaben,  welche 
Mittelwerten  entfprechen.   Das  genauere  Regeln  des  Luftzutrittes  kann  mir  durch 
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Klappen  oder  Schieber  erfolgen,  welche  z.  B.  in  der  Tür  E  (Fig.  296)  angebracht 
lind,  und  swar  auf  Grund  von  Unterfucbungeyi  der  entftehenden  Rauchgafe*'*). 
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Die  hier  angegebenen  Widerllände  bilden  einen  Teil  der  durch  den  Auftridi 
des  Rauchfchornfteines  zu  überwindenden;  der  zweite  Teil  befteht  aus  den  in  den 
Rauchwegen  auftretenden  W'idcrftandcn.  Letztere  kann  man  nur  in  einzelnen  Fällen 
genau  berechnen;  fie  find  aber  allgemein  auch  nicht  anzugeben,  vielmehr  in  hohem 
Grade  vom  Läogenprofil  und  von  den  Querfchnitten  der  Rauchwege  abhängig 
lieber  10  fiir  1  <)n  Querfchnitt  pflegt  der  am  Fufse  des  Schomfteinea  zu  über- 
windende GeCuntwiderfiand  felbft  bei  großen  Steinkohlenfeuerungen  nicht  zu  ftel 
gen.  Bei  einfachen  und  weiten  Rauchwegen,  geringerer  Beanfpruchung  des  Roftes 
als  die  ohi^c  Tabelle  angibt,  und  fondigen  günftigen  Umftänden  fmkt  der  Gefamt 
widerlland  bis  auf  2.  ja  1  herab. 

Sehr  kleinkörniger  BrennftofT  fallt  durch  die  RoUfpalte  und  geht  hierdurch 
verloren.  Eine  bedeutendere  Schichthöhe  und  Verwendung  einer  Feuerftelle  nach 
Art  von  Fig.  293  (S.  308)  ift  wegen  der  Kleinheit  der  freien  Hohlräume  nicht  an- 
wendbar. Man  verwendet  fiir  folchen  BrennflofT  deshalb  den  fog.  Treppenraft 
(Fig;.  298).  Diefer  ift  aus  einer  Zahl  nach  Art  der  Trep- 
pcnllufcn  übereinander  gelegter  eiferncr  Stabe  gebildet, 
deren  Breite  im  Verhältnis  zu  ihrem  lotrechten  Abftande  fo 
gewählt  ift,  dafs  die  Brennftoflteilchen  nicht  herausfällen 
können.  Behufs  gleichmäfsiger  Luftzuftihrung  Tollte  die  Nei 
gung  des  Roflcs  mit  dem  Böfchungswinkel  des  Brennftofles 
zufammenfallen.  Dicfcr  Böfchungswinkel  ifl  jedoch  abhängig 
von  der  Korngrofsc  und  vom  Feuchtigkeitsgehalte  des 
Brennftofles,  der  ßch  fortwährend  ändert  Man  <—  zu- 
mal das  Feuer  nicht  gefdien  werden  kann  —  nicht  im 
flande,  eine  gleichmäfsige  Schichthöhe  zu  fchaflen. 

Bezüglich  der  Bedienung  des  Feuers  in  der  Feuerftelle  ift  noch  das  folgende 
zu  fagen. 

Die  Verbrennung  des  Holzes,  des  Torfes,  der  Braunkohle,  des  Anthrazits  und 
der  Koke  erfordert  nur  das  Befeitigen  der  Afche  und  (bei  Anthrazit  und  Koke) 
der  Schlacke,  fowie  das  Aufbringen  neuer  BrennflofTmengen.  Die  badcende  Stein« 
kohle  verlangt  eine  weitei^hende,  forgfaltige  Behandlung.  Bringt  man  fie  auf 
das  Feuer,  fo  findet  eine  ziemlich  rafche  Vergafung  der  flüchtigen  Teile  flatt.  Die 
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gebildeten  Kohlenwaflerftoffe  zerlegen  fich,  und  wenn  es,  wie  häu6g  der  Fall,  an 
der  genügenden  Temperatur  fehlt,  fo  fcheidet  Ach  die  Kohle  teilweife  als  Rufs  aus. 
Zu  vermindern  ift  die  RafslMldung  dadarcli,  dafs  man  die  Rauchgafe  nidit  eher  mit 
kälteren  Flädien  in  Berülinmg  brii^t,  Ih  eine  vollflandige  Verbrennung  erfolgt 
ift,  und  femer,  dafe  man  durdi  Znfäliren  erhitater  Luft  diefe  Verbrennung  be- 
fchleunigt. 

Eine  zu  dicfcm  Zweck  eingerichtete  Feuerftelle,  die  für  einen  Stubenofen  be- 
ftimmt  ift,  zeigt  l'ig.  299  in  zwei  Schnitten. 

Die  Kohle  wird  durch  die  obere  TOrOllhung  eingeworfen,  ftQtst  fich  teib  auf  die  Mher 
gebildete,  auf  den  wagrcchtcn  Rofl  B  geftorsenc  Koke,  teils  auf  die  Platte  A,  und  wird  durch 
die  hohe  Temperatur  der  untenliegenden  Koke  und  des  Feuerraumes  verkokt  Die  Gafe 
ftoAen  suidchft  gogm  das  bdbe  GewOIbe  C,  wofelbft  fte  fich  mit  den  Raudigafen  des  Koke> 
feiWR,  die  in  der  Regd  fiberfcbofllgea  Saoerftoir  endialten,  nanentUdi  aber  mit  detjenigen 


Fig.  399- 


Fenerfletle  fftr  einen  Stubenofen.  —  *fu  w.  Gr. 


heiÜBeo  Luft  mifchen,  die  den  Oeffnungen  cntilrumt.  Die  äcilcnwände  der  Feueillelle  find  ra 
diefem  Ende  hoM;  in  den  HoUravn  tritt,  vermOge  der  Oeffhungen  E,  Luft  ein.  welche  ge- 
nrangen wird,  einen  gröfseren  Teil  der  genannten  Scitcnwändc  zu  bcTpülcn  und  fich  dem- 
entfprecfaend  tu  erwärmen.  Zu  bemerken  ift  noch,  dals  fowohl  die  Ronplatte  A,  als  auch  der 
Roll  B  nebft  Herd{datte  F  behufs  Reinsens  des  Ofens  bequem  nach  vorn  (gezogen  werden  können. 

Diefe  Feuerftelle  gewährt  sweifellos  die  Möglichkeit,  die  Rufsbildung  zu  ver- 
hüten oder  den  Rauch  zu  verbrennen.  Sobald  jedoch  die  Verkokung  fich  voll' 

zogen  hat,  ift  die  feitliche  Luftzufuhr  unnütz,  und  da  fie  einen  erhebUcfaen  Luft» 
überfchufs  liefert,  fcliiidlicli.  Zu cckmärsip^  verwertbar  ift  die  Einrichtuncj  nur,  wenn 
man  fich  bcqucnit ,  den  Luftzutritt  dem  Verbrcnnungsvorpange  entfprcchcnd  zu 
regeln,  d.  h.  das  Feuer  regelmäfsig  zu  beobachten  und  forgfaltig  zu  bedienen. 

Die  Feuerftelle  des  fog.  Sdiachtofens  (vom  Eifenwerk  Kaiferslautem,  Fig.  300) 
foll  den  gleidien  Zwedc  erfiUlen.  ohne  eine  fo  forgfame  als  die  foeben  angedeutete 
Bedienung  zu  veriangen. 
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Die  Kohle  gelangt  durch  den  geneigten  Schlot  C  in  den  Verbrennungsraum  .-1,  deffen 
Boden  die  Roflplattc  hg  bildet.  Diefe  läfst  bei  //  einen  Spalt  für  den  Zutritt  der  Luft  frei  und 
enthält  aufserdem  in  der  Nähe  von  h  eine  Anzahl  Schütze  zu  gleichem  Zwecke.  Die  Verbren- 
nung erfolgt  deshalb  vor- 
wiegend in  der  linken  Pig  _joo. 
Hälfte  (in  Bezug  auf  die 
Abbildung)  der  Feuer- 
ftelle  A.  Die  von  rechts 
herankommende  Kohle 
gelangt  zur  Verkokung; 
ihre  Gafe  mifchen  fich  mit 
den  Rauchgafen.  In  der 
Vorausfetzung,  dafs  diefe 
nicht  mit  dem  nötigen 
Sauerfloffuberfchufs  be- 
haftet find,  ift  ein  be- 
fonderes  Zuführen  er- 
wärmter Luft  vorgefehen. 
In  den  oberen  Kanten 
des  Schlotes  C  befindet 
fich  je  ein  Kanal  dreiecki- 
gen Querfchnittes,  welche 
Kanäle  mit  K  bezeichnet 
find.  Sie  Hellen  eine  Ver- 
bindung zwifchen  dem 
Feuer  und  dem  Freien 
her,  fo  dafs,  vermöge 
des  Schomfteinzuges,  die 
unterwegs  erwärmte  Luft, 
aus  den  dreieckigen  Mün- 
dungen ftrömend ,  den 
oben  erwähnten  Gafen 
fich  bcimifcht. 

Zu  diefer  Feuer- 
ftelle  ifl  zu  bemerken, 
dafs  der  geplante  Vor- 
gang nicht  in  der  er- 
warteten Weife  ein- 
treten  wird ,  fobald 

die  Kohle  in  erheblichem  Grade  backt,  indem  alsdann  die  gebildete  Koke  mit 
Schürwerkzeugcn  zerbrochen  werden  mufs,  bevor  fie  dem  Spalt  //  fich  nähern  kann, 
und  ferner,  dafs  vorausfichtlich  die  Feuerung  in  der  Regel  mit  grofsem  Luftüber- 
fchufs  arbeiten  mufs,  um  eine  vollftändige  Verbrennung  zu  erzielen. 

Es  möge  noch  darauf  aufmerkfam  gemacht  werden,  dafs  bei  der  vorliegenden 
Feuerung  der  Rauch  den  Brennftofivorrat  nicht  in  ganzer  Höhe  zu  durchfchreiten 
braucht,  fondern  nur  längs  kürzeren  Weges. 

Die  gewöhnliche  Feucrftclle  mit  ebenem  oder  Planroft  (Fig.  296)  vermag  bei 
guter  Anordnung  und  vorfichtiger  Bedienung  rauchfrei  und  ohne  grofsen  Luftüber- 
fchufs  zu  arbeiten.  Man  fchiebt  die  klar  brennende  Koke,  nachdem  die  gebildeten 
Schlackcntcile  befeitigt  find,  nach  hinten  und  legt  die  neue  Kohlenbefchickung  vor 
diefe  Kokefchicht.  Die  Verkokung  diefer  Kohle  findet  dann  allmählich  flatt,  fo 
dafs  —  wenn  man  die  gebildeten  Gafc  zwingt,  über  das  klare  Kokefeuer  hinw^- 
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zuftrt  ichcn,  und  eine  zu  rafche  Abkühlung  der  Gafe  hindert  eine  rauchfreie  Ver- 
brennung ohne  Schwierigkeit  gelingt.  Nachdem  die  Verkokung  vollendet  aber 
nicht  früher,  bdiandelt  man  das  Ganze,  wie  vorhin  gefagt  wurde.  Diefe  Art  des 
Feuems  liefert  gute  Ergefanifle,  erfordert  aber  einen  fleifa^;en  und  gefchickten  Arbdter. 

Im  AftiäiH^er-Ofcn  (Fig.  293,  S.  308),  den  man  bis  zum  Kauchrohr  D  mit 
Kohle  recht  gleichförmiger  Körnung  füllt  —  nach  Oeffncn  der  Klappen  /i"  und 
F —  entzündet  man  die  Koiile  von  oben,  fo  dafs  die  der  Kohle  entweichenden 
KohlenwafTerHoffe  das  höherliegende  Feuer  durchl\rbmcn  mülTen  und  hier  Gelegen- 
heit zum  Verbrennen  finden. 

Man  unterfcheidet  gewöhnliche.  Halbfüll-  und  Füllteuerungen,  je 
nachdem  man  die  mit  PlanroA  verfehene  Feuerftclle  bei  jedesmaligef  Bedienung 
mit  weni;.'er  oder  mehr  Brcnnfloff  bcfchickt.  Diejenigen  Feucrftcüen,  welche  eine 
grofse  Brennlioffmenge  zu  laiien  vcrnii)gen,  erleichtern  die  Bedienung,  da  fie  fnlrbe 
feltener  verlangen.  Fig.  293,  294  u.  295  (S.  308  u.  309),  299  (S.  313),  300  (S.  3x4). 
314  (S.  324),  315  (S.  325),  317  (S.  327)  u.  320  (S.  330)  (teilen  Feuerftellen  dar, 
welche  als  HalUiill-  oder  Füllfeuerungen  benutzt  werd«i.  Man  kann  in  ihnen 
backende  Steinkohle  nur  in  befchränkter  Weife  verbrennen,  während  Anthrazit, 
Koke  und  Braun kohlf-  (Ich  für  Füllfeuerungen  eignen. 

Wegen  anderer  Lüfungen  der  vorli^cnden  Aufgabe  verweife  ich  auf  die  unten- 
vermerkten Quellen 

Aus  den  gegebenen  Erörterungen  dürfte  zur  Geni^  hervorgehen,  dafs  nur 
bei  guter  Bedienung  durch  gefcfaulte  Perfonen  eine  tadellofe  Verbrennung  erzielt 
werden  kann.  Die  Erfahrung  hat  denn  auch  gezeigt,  dafs  mit  den  gewöhnlichen 
Dienftboten  überantworteten  Stubenöfen  oft  nur  15  bis  20  Vonihundert,  durchfchnitt- 
lich  20  bis  30  Vomhunclcrt,  hochllens  40  Vomhundert  derjenigen  Wärme  nutzbar 
gemacht  werden ,  welche  die  iabelle  auf  S.  305  nennt ,  wahrend  gut  geleitete 
grölsere  Feuerungen  durchfchnittlich  &0  Us  70  Vomhundert  Wirmeausbeute  liefern. 

Der  Gedanke,  die  Gewinnung  der  Warme  zu  verdnlachen,  indem  in  befon- 
deren  Fabriken  der  Brennftoff  in  ein  gleichmäfsigcs ,  brennbares  Gasgcmifch  ver- 
wandelt wird,  welches  mittels  Rohrleitungen  den  einzelnen  Hedarfsllellen  zugeführt 
%vird,  ift  daher  ein  durchaus  gefunder.  Die  Grofsgeu  erbe  benutzen  diefes  Ver- 
fahren in  ausgedehntem  Mafse;  für  die  Heizung  und  Lüftung  ift  zur  Zeit  nur  der 
Verbrauch  des  teueren,  zu  Beleuchtungszwedcen  verfertigten  Gales  von  Bedeutung, 
weshalb  auch  nur  von  diefem  weiter  unten  die  Rede  fein  wird. 

Für  flüffigen  Brennfloff  —  Erdöl  —  find  bisher  wenige  Arten  von  Feuerflellen 
bekannt.    .Sie  haben  bisher  für  Ileizungs-  und  Lüftungszweckc  keine  Bedeutung. 

Mehr  W'rwendung  hat,  trotz  feines  hohen  l'reifes,  das  Leuchtgas  gefunden, 
wegen  der  Bequemlichkeit  der  Bedienung  und  der  Reinlichkeit  feiner  Feuerwellen. 

Sofern  es  fich  um  Erwärmung  foldier  Luft  handelt,  welche  mit  den  Rauch- 
gafen  des  Leuditgafes  verunreinigt  werden  darf,  fo  genügt  eine  entfprecbende  Zahl 
Einlochbrenner,  um  die  Heizkraft  des  Gafes  nahezu  voUftändig  auszunutzen.  Die 

ü()  fwBuMK'a  iMiclmnabtMdB  FM«ag.  Myt.  Jonm.,  Bd.  m),  8.  hj. 
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Flammen  leuchten  und  dienen  deshalb  nicht  allein  dem  Zwecke,  Wärme  zu  ent- 
binden, vcrurfachen  hierdurch  aber  einen  allerdings  geringen  Wärmeverluft.  Wcfcnt- 
licher  ift,  dafs  diefe  Flaounen  rufsen,  wenn  fie,  bevor  vdlÜändigc  Verbrennung 
ftattfiind,  mit  kalten  Flächen  in  Beruhrang  kommen.  Die  Flammen  werden  nidit 
leuchtend,  alfo  auch  nicht  rufsbildend,  wenn  das  Gas  vor  der  Verbrennung  mit 
Luft  gcmifcht  wurde.  Dies  bezweckende  Brennereinrichtungen 
findet  man  in  den  untengenanntea  Quellen  befchrieben^^^). 

EiiUach  ond  zwedonSlsif!  Ul  der  W^RMr-Brenner  (Fig.  301).  a  be* 
xcidlnet  du  Gutuföhrungsrohr.  Ueber  diefes  tfl  ein  weiteres  Rohr  b 
gefchoben,  und  xwar  fo,  dafs  am  unteren  Rnndc  des  letzteren  ringsum 
Luft  eintreten  kann.  In  b  mifchen  fich  Lull  und  Gas;  die  Leichtigkeit 
diefes  Gemifches  bewirkt  das  Einfaugen.  Oben  ift  der  Deckel  e  angebracht, 
der  mit  dem  auffjeftflipten  oberen  Rnndc  von  b  einen  engen,  dem  Austritt 
des  Gcmifdies  dienenden  Spalt  bildet.  Diefer  Spalt  mufs  eng  fein,  um 
das  fog.  •ZncOckfchlaeea«  der  Flanune  ra  verboten. 

Im  vorliegenden  Falle  bringt  der  Luftüberfcbu&  keine 
Wärmeverlufte  hervor.    Wefentlich  anders  ifl   es,   wenn  man 
den  Kauch  des  Gafe^^  Wanden  entlang  fuhren  will ,  deren  ent-      U^aUe'n  fii«nner. 
gegengefetzte  Flachen  die  Warme  au  Lufi  oder  Waller  abgeben 
foUen,  wenn  alfo  die  Verbrennungsgafc,  nachdem  fie  den  benutsbaren  Teil  ihrer 
Wärme  abgegeben  haben,  in  das  Freie  entlaflen  werden  follen.   Bei  Verwendung 
des  Gafes  zum  Heizen  foUte  nie  anders  verßüiren  werden,  um  die  Verunreinigung 
der  Luft  durch  den  Rauch  des  Gafes  tu  verhüten 

Folgende  Gcfichtsjiunklc  find  für  den  lüilwurf  dcrarti^^er  Feucrftellen  mafs- 
gebcnd.  Offenbar  mufs  die  der  Feuerung  in  der  Zeiteinheit  /.ugcfuhrtc  Luftmenge 
hl  beftinuntem  Verhältnis  zur  Lettcli^[asmenge  ftehcn;  wahrfdieinllch  braucht  ße 
nur  wenig  gröfser  cu  fein  als  die  in  der  Tabelle  auf  S.  30$  angegei>ene  einfache 
Luftmenge.  Um  die  Warmccntwickelung  dem  Hcdarfe  cntfprcchcnd  ZU  regeln, 
mülTen  daher  der  Zuflufs  des  Gafes  und  gleichzeitig  derjenige  der  Luft  t^ereLjclt 
werden,  wa'?  ohne  Schwierigkeil  durch  eine  Handlung  möglich  fein  durfte,  indem 
die  beiden  in  Frage  kommenden  V'cntUe  miteinander  in  Verbindung  Ikhcn.  Die 
Regelung  dürfte  umfo  leichter  gelingen,  da  der  BrennftofT  durchaus  gleichförmig  ift. 
Ein  vorheriges  Erwärmen  der  Luft  fowohl  als  des  Gafes  ift  mtndeftens  fehr  nütz* 
lieh,  um  eine  voUftändige  Verbrennung  zu  erreichen'"). 

c)  Wärmeabgabe  der  Feuergafe  an  die  Luft. 

Die  Wärmeabgabe  der  Feucrgafe  an  die  Luft  kann  ftattfinden: 

1)  ohne  jedes  Zwifchenniilte!  .  Kammhei/.uug); 

2)  unter  Vcrmittelung  einer  feilen  Wand  (Ofenhei/ung),  und 

3)  unter  Vermittelung  fefter  Wände  und  von  Wafler  oder  Dampf  (.WafiRer- 
und  Dampfheizung) 

**'J  PiWcHTri,,  _|,  J   V.    Technolog ifcbc  Kiicyklopidie     Supplcmcnlband  3     Siutigiit  1861     S  »75 

Eia  BimsK.v'fchct  ürtaiMT  ohne  Kuclcrcliltis.   Seitmti/  Aattricau,  64.  jo,  S.  387.    Polyt.  Joun.,  Bd.  »19,  S.  «oS. 
MviNCKB.  k    Gatlampc  für  kohteowalTerftviricichc  Lruchlcafc.  F«tl(af,  OdgM  etc.  Foljrt.Jonn.,  Bd.  laj,  S.  I). 
Viacim,  H.  Auiftetluag  ia  CbAgI.  FnAimflia  für  Aiffis«  BraMAoSih  Folyt.  Jaun.,  B4.  nC,  S-  «S> 
Goomov'i  Bicmifr,  Pelyt  Joun.,  Bd.  nS,  S. 
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i)  Wärmeabgabe  ohne  Zwifchenmittel  (Kamine). 

Der  reine  Kamin  (vergl.  Art.  342  u.  Fi<^.  291,  S.  307),  fowie  das  offene 
Feuer  bieten  hierher  gehörige  Bcifpiclc.  Die  VVärmcausnutzunf,^  ift  aus  früher  an- 
gegebenen Gründen  hierbei  eine  felir  geringe.  Auel)  die  Beheizung  einiger  Lock- 
(cfaornfieiDe  (vergl.  Art.  263,  S.  223)  gehört  hierher.  Diefe  nutsen  jedodi  die 
Wärme  der  Feiiergafe  vollltäiidig  aus,  indein  die  tetsteren  (ich  mit  der  zu  erwärmen- 
den Lttft  mifchen. 


31S> 


2)  Vcrmittclung  durch  eine  fefte  Wand. 
(Oefen  für  Einzel-  und  Sammelheizun^en ;  Kanal-  und  Feuerluftheizung.) 

Hierher  gehören  die  Heizt* fcn  der  Einzel-  und  der  Sammeliicizungen,  fowie 
mehr  oder  weniger  die  Halböfen  oder  verbefferten  Kamine,  auch  Kamin- 
oder Chemin^e-Oefen  genannt. 

Die  letzteren  entfpringen  den  Vcrfuchen,  die  äufsere  lirfcheinung  des  für  die 
heutigen  Heizbedürfniflc  ungenügenden  ''Ic  ntüchcn  Kamins  beizubehalten,  ihn  aber 
derart  umzubilden,  dafs  eincrfeits  die  Annelinilichkeitcn  der  offenen  l''euerfte!le  und 
der  damit  zufammenhangendcn  reichlichen  l^uftabiuhrung  muglichll  gewahrt  bleiben, 
andererfeits  aber  die  Naditdle  der  Kaminheizung  tunlichft  gemildert  werden,  ins- 
befondere  eine  beflere  Ausnutzung  des  BrcnnftofTes,  als  die  gewöhnlichen  Kamine 
gewähren,  erzielt  wird.  Obwohl  ungeachtet  diefer  VerbeHTerungen  der  Kaminofen 
a!s  wirtfchaftlich  j^utes  Heilmittel  nicht  !)ezeichnet  werden  kann,  fo  findet  er  wegen 
feiner  Geflalt  und  wc^en  der  an<;edeutettn  Annehmlichkeiten  doch  vielfache  An- 
wendung, namentlich  in  folchen  Fällen,  wo  man  auf  mögliche  hohe  Wärmeabgabe 
der  Fcucrgafe  keinen  grofsen  Wert  legt.   (Vergl.  die  unten  genannten  Quellen**^) 

Die  Wände  der  Heizöfen,  welche  an  einer  Seite  vom  Rauche  befpült  werden 
und  von  diefem  diejenige  Wärme  übernehmen,  die  der  an  der  anderen  Seite  be- 
findlichen I.uft  übcrmitteH  wird,  beftehen  vorwiegend  aus  Eifen  und  Ton;  nur  feiten 
werden  fie  aus  anderen  Stofifen  herget\ellt. 

Der  grofseren  Warmeleitungsfahigkeit  wegen  verwendet  man  Lilcn,  unü  nament- 
lich Gnfseifen,  vorwiegend  zu  folchen  Ofenwänden,  welche  verhältnismäfifig  klein 
werden  (ollen,  während  tönerne,  aus  (og.  Kadieh»,  Tonrofaren  oder  Backfteinen  ge- 
bildete Oefen  für  diejenigen  Fälle  Anwendung  finden,  in  denen  der  gröfsere  Raum- 
bedarf nicht  laflig  ifl,  zu  gleicher  Zeit  aber  grofser  Wert  auf  gerincje  neizHächcn- 
temperatur  (vcrgl.  Art.  35S,  S.  319)  i^jele^t  wird.  Dicke  tönerne  Wände  vermot^en 
eine  grufsere  Wärmemenge  in  lieh  aufzufpeichern,  was  fic  befähigt,  den  Wechfel  in 

der  Wärmeentwickelm^  weniger  fühlbar  zu  machen.   (Vcrgl.  Kap.  14,  unter  a.) 
Eifeme  Oefen  haben  vor  tönernen  immer  den  VcMtzug,  widerftandslähiger  gegen 

Erfchütterungen  u.  a.  zu  fein.    Man  wählt  das  Eifen  deshalb,  fobald  die  Oefen 

Erfchütterunfjen  ausj^efetzt  find  in  Eifenbahnfahrzeni^en,  Fabriken,  Tanzfäfen  u.  f  w.) 
oder  gar  die  Gefahr  einer  ablichtlichen  Zerflorun,<(  vorlict^t  (in  GeningnifTcn).  Fiir 
die  Zimmerheizung  zieht  man  oft  Kachelöfen  den  ciferncn  Oefen  vor,  indem  crllere 
meiftens  durch  anhaltendere  Wärmeabgabe  fich  auszeichnen. 

Die  Hcituag  unterer  Wolintftaiae  nütteli  Oefen  kann  bii  auf  die  frfihmittdalteiliclie  Zdt 

zurftckpcfrihrt  werden  und  gehört  dem  Nnrrfcn,  hnuptfachlich  Dcutfchland  und  der  Schweiz  an; 
die  älteltcn  uns  erhaltenen  Oefen  find  grofsc  Kachelöfen  aus  dem  XV.  Jahrhundert  Derlei  Oefen 
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worden  anfangs  am  etnfadi  gpfoimten,  ffUtet  mm  iddier  gq^lederted,  mdft  mit  ptaffildiein 

Ornament,  mit  fit^ürlichen  Darftellungcn .  Infchriftcn  u.  f.  \v.  vcrfchenen  Kacheln  herßertellt,  deren 
Wirkung  durch  fchlichtc,  farbige  Glafierung,  insbefondere  aber  durcli  bunten  Farbcnfdimelz  ge- 
hoben wurde.  Es  kann  auf  diefe  lufserll  diarakterUlirdien,  oft  fehr  leichen  nnd  fchflnen 
Arbeiten  des  Tpäten  Mittelalters  und  der  Rcnaiflancezeit  hier  nicht  eingegangen  werden;  es 
mag  auf  die  unten  genannten  Quellen'^*)  verwiefen  und  nur  erwähnt  werden,  dafs  die  alten 
Vofbilder  in  neuerer  Zett  nidit  aHein  getreu  und  fchSo  nadigeahmt  (dabei  mit  verbefTerten 
Feaeningseinrichtui^n  verfehcn)  werden ,  fondcm  dafs  fie  auch  die  Anregung  zu  freier  formaler 
Wcitcrcntwickclun^;  und  sor  Wiederauinahme  des  Farbenfchmelsea  filr  die  neueren  Kadiel- 
üfcn  gegeben  haben. 

Die  alten  (auch  die  reidieT  veiricrten)  Kadidn  haben  eine  Breite  von  annähernd  90c* 
jUnd  eine  meifl  gröfsere  Höhe,  bis  zu  30<:n>;  die  neueren  Muflcr  find  niedriger  und  zeij^'cn  vor- 
berrfchend  grüne  und  braune  Glafur;  die  bunte  Farbenbehandlung  il\  jetzt  weniger  häutig  als  in 
frflheien  Zeiten.  Neben  diefen  fmd  nodi  die  modernen  glatiten  Kachdn,  die  vor  wenigen  Jahren 
hn  ausrchiicfsiich  Verwendung  fanden  Und  ab  balbweifse,  welfse  Und  feine  Schmela» 
kacheln  unterfchieden  werden,  zu 
erwihnen;  femer  die  feg.  Damaft- 
Icacheln ,  bei  denen  auf  der  weifsen 
oder  farbig  glafierten  Aufsenfläche 
mittels  des  Sandblafeverfahrens  Mu- 
tier bervoigebracht  lind.  (Sieihe 
Flg.  302  bis  :^o(>.) 

Solche  Kacheln  werden  fall 
Überall  in  der  GrOfte  von  20  bis 

88c«  Breite  auf  24  bis  2r,cm  Höhe, 
oft  andl  qnadratifch  mit  17  bis  20 
Seitenlange  und  vertierten  oder  ein* 

fadl  abgefallen  Kanten  hergcflcllt. 
Des  Verbandes  wegen  lind  Eck- 
kadidn,  wekfae  dnerfeits  die  ganse, 
andererfcits  die  halbe  Breite  haben, 
notwendig.  Die  Gefimfe  und  Orna- 
mente der  wdfsen  Kachelöfen,  wel- 
die  dttidl  Glafnr  an  Schärfe  der 
Form  verlieren ,  werden  liäufig  als 
matte  Terrakotten  hergcllellt. 

Die  formale  AnriiSdung  der 
gufseifernen  Oefen  wurde,  obwohl 
fie  in  gcwilTen  Teilen  Deutfchlands 
u.  a.  O.  fdion  feit  langer  Zeit  vorwiegend  sur  Heisung  der  Wohnriume  benutst  werden, 
\  h  vor  knizem  vernachläffigt;  ziemlich  finnlofe  Ornamente,  wclrhe  den  Rlcchplatten  des  Gufs- 
modells  in  geringer  Stärke  aufgenietet  wurden,  bildeten  fall  den  einzigen  Schmuck  (?).  Erft  der 
Neuseit  war  es  vorbehalten,  andi  auf  diefem  GeUete  Mutemd  vonngdien  und  Formen  sn 
fchaffen,  welche  künftlerifche  wie  konftmktive  Anforderungen  befriedigen  können.  In  letzterer 
Beziehung  ift  vor  allem  darauf  zu  seilten,  dafs  die  Abmeffungen  der  einzelnen  Gnbleile,  die 
Lage  ihrer  Fugen  und  Stöfse  fo  gewflhlt  werden,  daJs  fie  einetfdti  der  Konftmktion  des  Ofens 
cntfprechcn,  bezw.  fie  nidit  ASren,  andeierfeits  em  leidttes  und  bequemes  Zuiammeofligea  der 
einzelnen  Teile  geftatten. 

In  Rückficht  auf  die  fabrikmäfsige  Hcritellung  der  gufseifernen  Zimmeröfen  ift  darauf  zu 
achten,  dals  Sir  Anfsenbau  aus  einer  mflglidift  geringen  ZaM  lotrediter  Platten  beAehe,  deren 
Modell  firh  heim  Formen  ohne  weiteres  aus  dem  Formfand  hcraushelien  läfst,  fowie  aus  einer 
Folge  von  wagrccht  liegenden  Kingen,  die  in  gleicher  Weife  ohne  jede  befondcrc,  gckünftelte 
Verunitaltong  geformt  werden  kflnnen.  Deshalb  darf  das  Moddl  der  Platten  nirgends  unter- 


'■"j  E&SEXWUN ,  A     Iiunii;Uriiie  ThoairuieD  d»  15. — tS.  Jalathundoti  im  KcraiitnirchcD  Mhüoib.    AiiMj(«i  für 
Kudc  der  deulfchcn  Vniieii  1875,  S.  33,  65,  137  u  it>.y. 
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Fig.  307. 


fdmitten  fein  und  dasjenige  der  Ringe  kdne  Not  and  keinen  vorrpringenden  Stab  infweifen.  Bd 

eckig  ßtnn!iLtcn  Ocfcn  ift  auch  noch  zu  herüdcfichtigcn ,  dafs  Je  «wei  von  den  vier  lotrechten 
Platten,  welclie  ein  Stockwerlc  des  Ofens  bilden,  an  den  Kanten  um  ein  bcAimmtes  Mafs  (etwa 
l,iiiun)  Qberftchen  mülTen"*). 

Auf  den  Heizflächen  liegender  Staub  oder  an  ihnen  haftender  Schmutz  zer- 
fetzen fich,  foweit  fie  pflanzlichen  oder  tierifchen  Urfprunges  find,  verfaältnismäfsig 
rafdi;  ja  nicht  feiten  ift  die  Heizfläehentemperatur  hoch  gent^,  um  die  Schmutz- 
teile  zu  verbrennen.  Die  entflchenden  GaTe  verderben  natürlich  die  fich  an  den 
Heizflächen  erwärmende  Luft.  Daher  ift  das  Kcinhalten  der  Heizflächen  von  hohem 
Werte;  man  hat  dafür  zu  forj^en,  dafs  fie  f^ut  von  Schmutz  y.u  reinii^cn  find. 

Dies  bedingt  zunachft  cntfprechende  Zuganglichkeit,  Icrncr  aber  einen  Zuüand 
der  Flädien»  welcher  ihre  Reinigung  nicht  erfchwert. 

Glatte,  womöglich  mit  einem  Gta^uls  oder  Schmelz  fiberz(^[ene  Flachen  find 
von  diefem  Gefichtspunkte  aus  die  zwedcmäfsigften,  rauhe  Fliehen  dagegen  im  all- 
gemeinen zu  verwerfen. 

In  Ruckficht  auf  die  Wärmeabgabe  verhält  fich  aber  die  rauhe  Fläche  gün(\iger 
ab  die  glatte.    Dies  geht  deutlich  aus  folgender  Ueberlegung  hervor. 

Der  durch  Fig.  307  dargeftellte  gufseiferae  Wandquerfcfanitt 
wird  cinerfcits  von  der  glatten  Fläche  /•",  andererfeits  von  einer 
gerieften  FlSche,  deren  Grobe  durch  die  Riefitog  zu  nF  geworden 
ifl,  begrenzt. 

Ift  die  Riefang  unter  00  Grad  Netgongswinlcd  aaagefllliTt,  fo 

wird  ;/  =  2,  ;ilfo  die  geriefte  FlSche  doppelt  fo  grofs  als  die  glatte. 
Die  geriefte  Fläche  gibt  daher  in  dcrfelben  Zeit  doppelt  fo  viel 
Wirme  ab^  ab  die  glatie  unter  fonft  gjkkhen  Umftanden  al^geben  wOrde;  das  i  In  Ödchnog  18 
(S,  187)  wird  alib  auf  etwa  das  i*/tfadie  vetgröftett 

Man  ift  mit  der  durch  eine  folche  Riefung  zu  erzielenden  Vergröfserung  des  k 
viellach  nicht  zufrieden,  fondern  bildet  —  namentlich  an  der  von  der  Luft  bc- 

fpülten  Seite  —  hohe  Rippen 
^*  ^  nach  Fig.  308  u.  309  aus,  welche 

.^f — ^  hinfiditlich  ihres  Abftandes  (von 
0,f  s  BB  ab  aufwärts),  ihrer  Länge 
(von  0,01  n>  bis  0,^:.  und  ihrer 
Dicke  fehr  verfchieden  find.  Diefe 
Rippen  vergröfsern  die  Ober- 
fläche erheblich  in  dem  Sinne, 
wie  das  vorige  Beifpiel  dies  er- 
läuterte. Indes  find  bei  der 
Wertfehätzung  diefer  Verjjröfse 
runf^  ft^ls^cnde  Ufflftände  nicht 
zu  übcrfchcn. 

Zunächft  geht  ein  Teil  der  Wärmeftrahlung  verloren,  indem  die  fich  gegen- 
feitig  beftrahlenden  Flächen  i^dche  Temperaturen  haben;  gleiches  tritt  aber  audi 
bei  anderen  zufammengefetzten  Heizflächen  ein.    Femer  ift  die  Temperatur  der 

Rippenoberfläche  um  fo  niedriger  (wenn,  wie  faft  immer,  die  gerippte  Seite  die 
wärmeabgebende  ift),  je  weiter  die  betreffende  Stelle  von  der  Wurzel  der  Rippe 
entfernt  li^t. 
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Z^mgr  fand*'*)  bei  (M**  hohen  Rlppeo: 

0,M*  von  der  Wnnel  MB  Grad 

0,10«  •  1  •  186  • 
0,io">    •     »        •      134  » 

Andere,  in  dcrfeiben  (^elle  angegebene  Verfuche  lieFem  ähnliche  £rgebnifTe.  Ueny  ver- 
fudit,  die  Eif^botlTe  In  redmetiicbe  Formen  m  küriden.  Idi  verottg  einer  foldien  aber  lecin 

Vertrauen  zu  fchcnken,  weil  folgeoder  Umftand  nicht  berückrichtigt  worden  id. 

Dicfcr  meines  Erachtens  wichtige  Uinftand  begeht  in  der  Verfchiedenheit  der 
Temperaturen,  weiche  dem  wärmeaufnehmenden  Mittel,  das  zwifchen  den  Rippen 
Ach  fortbewegt,  eigen  ill.  Solange  man  annehmen  darf,  dafs  diefes,  z.  B.  Luft,  den 
daaft  lotrechten  Kanal  xwifclien  den  Rippen  duK  «lieUidie  Sdtraftrömuagen  ver- 
folgt, mufs  der  längs  der  Soble  ftromende  Teil  viel  wärmer  werden  als  der  wdter 
aulsen  fliefscnde ,  weil  erfterer  eine  verhältnismäfs^  gröfsere  Heiz6äclie  befpUlt  als 
letzterer.  Der  Kanal  hindert  natürlich  Scitenflromung^en  an  feiner  offenen  Seite  viel 
weniger  aln  in  der  Nahe  der  Sohle,  fo  dafs  das  warnieabfuhrend  wirkende  Mifchen 
der  im  Kanal  Ach  bewegenden  Luft  an  erflerer  Stelle  viel  lebhaiter  itatthndct  als, 
an  letzterer.  Hierdurch  wlid  die  Verfdiiedenhdt  der  Temperaturen  weiter  ge- 
fteigert.  Da  endlich,  wie  bereits  angegeben,  die  weiter  nach  aufsen  gelegenen 
Fllwhen  der  Rippen  weniger  warm  find  als  die  ihrer  Wurzel  benachbarten,  fo  wird 
auch  hierdurch  die  Temperaturverfchiedcnheit  des  wärmeaufnehmenden  Mittels  ge- 
fteigert.  Für  die  Wärmeabgabe  der  Heizflächen  ill:  aber  wcfentlich  ihr  Temperatur- 
überfchufs  gegenüber  dem  zu  Erwärmenden  mafsgebend. 

Aus  den  «rwähnten  vielfeitigen  EinflUflen  dürfte  nur  ein  äulserft  verwickelter 
Atisdruck  «ur  Bedimmung  des  Temperaturüberfchufles  allgemein  sutreflTende  Ergeb- 
nifle  liefern,  fo  ilafs  es,  wenigftens  zur  Zeit,  zweckmäfsiger  ift,  den  Nutzen  der 
Rippen  nach  Erfahrungswerten  zu  fchatzen. 

Dies  ift  insbefonderc  hinlichtlicli  derjenigen  Heizflachen  richtig,  die  an  einer 
Seite  vom  Rauche  befpult  werden ,  weil  man  felbd  die  Rauchtemperatur  nicht  mit 
Sidierheit  zu  befttmmen  Vermag.  Weiter  unten  finden  fich  hieritber  einige  Angaben. 

Man  kann  die  Heizflächen  in  dem  zu  erwärmenden  Räume  fo  aufiftellen,  dafs 
'*  die  Wärmeftrahlen  nur  durch  die  Luft  gehemmt  werden,  fonft  frei  auf  gegen Liber 
befindliche  Menfchen ,  Möbel  u.  f  w  fallen.  Diefes  Verfahren  hat  zwei  Nachteile. 
Zunachft  ftoren  die  Wärmeftrahlen  denjenigen,  welchen  fie  trctien;  ferner  findet  das 
Erwarmen  der  unmittelbar  über  dem  Fufsboden  befindlichen  Luft  nur  in  mangel- 
hafter Weife  ftatt.  Stellt  man  einen  Schirm,  deflen  unterer  Rand  um  ein  gewiifes 
Mafs  vom  Fufsboden  entfernt  ift,  vor  der  betreffenden  Heizfläche  auf,  fo  wird  —  in 
erfter  Linie  —  nur  die  zwifchen  diefem  Schirme  und  der  Heizfläche  befindliche 
Luft  erwärmt;  fie  fleigt  nach  oben  und  veranlafst  die  nahe  dem  Fufsboden  befind- 
liche kaltcde  Luft  durch  den  Spalt,  welciier  zwifchen  dem  unteren  Scliirmrandc  und 
dem  F'ufsboden  vorhanden  ift,  zur  Heizfläche  zu  ftrömen.  Die  kaltefte  Luft  wird 
alfo  befdtigt;  an  ihre  Stelle  tritt  wärmere,  von  oben  allmählidi  niederfinkende  Luft, 
d.  h.  unmittelbar  über  d^m  Fufsboden  entlieht  eine  höhere  Temperatur,  als  wenn 
der  Schirm  nicht  vorhanden  wäre.  Der  zu  einem  die  Heizfläche  ganz  umgebenden 
Mantel  ausgebildete  Schirm  wirkt  offenbar  vollkümmener,  fo  dafs  meiftens  die  An- 
wendung folciier  Ofenmäntcl  der  freien  Lage  der  Heizflaclien  vorzuziehen  ift.  So 
weit  vorlaufig  über  Ofenmäntcl  und  nicht  ummantelte  Üefen. 
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Die  Warme  des  Kauclies  wird  an  die  I.uft  abgegeben,  indem  man  den  Rauch 
durch  einen  Kanal  (den  Rauchw«^)  fuhrt,  deflen  Wände  mit  ihrer  Aufsenfläcfae  Luft 
berühren.  Die  Gdlalt  des  Raudiweges  ift  von  Einflufs  auf  die  Leifljing  der  Oefen. 

Man  kann  dem  Rauchweg  eine  nahezu  w^^i^cht  liegende,  langgeftreckte  gerade 
Geftalt  geben  *'^).  Diefc  Anordnuncj  leidet  zunächft  an  dem  Mangel  des  fchwierij^en 
Dichthalten^  der  Verbindungen,  indem  die  j^rofse  ununterlirochene  Lange  des  Rauch- 
weges entfprechend  grofse  Dehnungen  verurfacht,  denen  der  Kanal,  feines  grofsen 
Gewidites  halber,  nicht  genügend  zu  folgen  vermag.  AuCserdem  bietet  diefe  Kanal- 
heizuttg  erhebliche  Schwierigketten  beim  Anheizen  (vergl.  Art.  229,  S.  185),  welches 
meiAens  zuvoriges  Anwärmen  des  Scliornfleines  verlangt. 

Man  begegnet  nicht  feiten  der  AutTaiTung,  dafs  durch  die  Kanalhei'zung,  deren 
Raiichwejj  die  ganze  Lanqje  des  zu  heizenden  Raumes  durchfchneidet ,  letzterer 
befonders  gleichförmig  erwärmt  werde.  Diefe  Anlicht  ill  eine  irrtumiiche ,  indem 
notwendigerweife  in  der  Nähe  der  Peuerftelle  der  Rauch  tine  weit  höhere  Tempe- 
ratur haben  mnis  als  in  der  Nähe  des  ihn  abfuhrenden,  nigerzeugenden  Schorn- 
fteines.  Der  Verfuch,  der  hieraus  entgehenden  Ungleichheit  der  Heizflächentem- 
peraturen durch  Anordnung  verfchieden  dicker  oder  doch  verfchieden  gut  leiten- 
der Kanalwande  entgegenzutreten,  ift  bi^^lier  nicht  gelungen;  man  mufs  daher  die 
Ausgleichung  der  icmpcraturcn  innerhalb  des  zu  heizenden  Raumes  feinem  Luft- 
inhalt UberlalTen. 

Dies  find  fchon  genug  gegen  die  Anwendung  der  Kanalheisung  fprechende 

Grunde;  fie  kommt  deshalb  nur  noch  feiten  zur  Anwendung,  Der  lange  wagrechte 
Rauchweg  kann  auch  in  mehrere  kürzere  nebeneinander  liegende  Stücke  zerlegt 
werden,  von  denen  jedes  einen  Teil  des  Rauches  erhält*'*).  Die 
Schwierigkeit,  den  Rauch  auf  die  einzelnen  Rauch wege  gleichmäfsig 
zu  verteilen,  macht  diefe  Anordnung  indes  wenig  empfehlenswert. 

Es  ift  ferner  möglich,  den  Rauch  lotrecht  oder  doch  nahezu 
lotrecht  nach  oben  flrömen  zu  laflen.  Fig.  310  verfinnlicht  diefe  Ein- 
richtuiiL,'  Xur  derjenige  Rauch,  welcher  die  Olenwandungen  berührt, 
wird  unmittelbar  abgekühlt,  der  la  der  Mitte  des  Kauchueges  befind- 
liche dagegen  nur  infoweit,  als  er  —  vielleicht  infoige  von  Wirbelungen 
—  an  den  erftgenannten  Wärme  al^bt  Der  ktthlere  Randi  ift  der 
fchwerere;  er  Ift  den  Reibungswiderftänden  der  Wandung  unmittelbar 
ausgefetzt,  weshalb  er  fich  wefentlich  langfamer  nach  oben  bewegt  als 
der  in  der  Mitte  des  Rauchweges  befuidliche  wärmere  Rauch.  Diefer 
gelangt  daher  rafcher  und  weniger  entwarmt  von  der  I-euerf^clle  A 
zum  Schornfleine  ß  als  derjenige  Rauch,  welcher  mit  den  Ofenwanden 
in  Berührung  fteht  Die  LeiAung  der  Anordnung  wird  daher  eine 
geringe  fein,  wie  man  von  den  fog.  Kanonen-  oder  Säulenöfen 
weifs.  Je  weiter  der  Querfchnitt  des  den  Schornftein  bildenden,  bezw.  zum  Schorn- 
flein fuhrenden  'fog  Rauch  ")  Rohres  B  ifl,  umfo  rafcher  wird  der  wärmere  Rauch 
entweichen,  umfo  geringer  die  Warmeat^be  des  Ofens  werden. 


Flg.  310. 


Sänlenoren. 


361. 

F.ntannuag 
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Zicdcxadcofcn. 


Fig.  312. 


Der  Zickzackofen  (Fig.  311)  ift  vorteUhafteri  indem  an  Fig,  jii. 
jeder  föbarfcn  Ablenkung  des  Rauchw^es  lebhafte  Wirbeiui^n 
entAehen,  die  Mifchungen  des  kalten  und  wärmeren  Rauches 
hervorrufen.  Dicfc  Mifchuns^en  <:jelingen  jedoch  nicht  nllilandig, 
fo  dafs,  namentlich  bei  weiten  Kauchwegen,  die  waniiften,  am 
wenigden  ausgenutzten  Kauchgafe  den  anderen  voreilcn.  Durch 
zwcdcmifa^  Wahl  der  Querfchnitte  vermag  man  diefen  Uebel- 
ftand  fehr  herabzudrücken ;  jedodt  iCt  das  vollfländige  Anpoflen 
an  die  zu  leitenden  Kauchmengen  nicht  mj^lich,  teils  wegen 
des  wcchfchulcn  Wiirmcbcdarfcs.  teils  wepen  der  Ruläanfamm- 
lung.  welche  die  (Juerfchnitte  furtuShrend  ändert. 

In  der  1870er  HygieneausAellung  zu  HrulVel  waren  ruffifche 
SKulenöfen  vertreten,  bei  denen  auf  folgendem  Wege  das  ehi- 
fdtige  Voreilen  der  heifseflen  Gafe  verhütet  wurde.  In  dem 
Sdiaeht,  delTen  unterer  Teil  die  Feuerftelte  enthielt,  waren  mehrere  wagrechte 
Platten  angebracht,  welche  dein  Rauche  nur  fjeftattcten,  zwifchen  ihrem  Rande  und 
der  Schachte  and  emporzulk-igen.  Angefichts  der  ge- 
ringen Weite  der  betreüenden  üeiiinungen  kann  man 
wohl  erwarten,  dafs  bei  jeder  Platte  eine  ziemlich  voll- 
ftand^  Mifchung  der  verfchieden  warmen  Rauch- 
teile  ftattfindet. 

Der  durch  Fig  31 J  dargeftcllte  Rauchwegverlauf, 
welcher  V)ereits  in  Art  275  (S.  236)  befprochen  wurde, 
crfcheint  als  der  vorteilhaftere,  indem  dicfer  nur  den 
am  meiften  abgdcOhlten  Rauch  in  den  SchomAehi  ent- 
weichen läfst.  Er  vereinigt  hiermit  noch  den  Vorteil, 
dafs,  wenn  der  betreffende  Ofen  ummantelt  oder  in 
einer  befonderen  Heizkammer  aufgeftellt  ifl,  der  kaltt  rie  Rauch  der  kaltcllen  Luft 
gegenüber  fich  befindet,  alfo  eine  möglichll  Üarke  Abkühlung  des  Rauches,  bevor 
er  in  den  Schornltein  entweicht,  geftattet.  Man 
fiihrt  die  vorliegende  Rauchweganordnung  entweder 
getreu  nach  dem  vorliegenden  Bilde  aus***),  wo- 
bei nach  Umftänden  das  Zerlegen  des  KaAens  B 
(Fig  312)  in  lotrechte,  nebeneinander  liegende  Teile 
Aattiindet.  oder  man  laf'^t  rlcn  Raurli  in  zickzack- 
tornug  gclUlteten  Kohren  B,  nach  der  fchcmatifchcn 
Figur  313,  vom  lotrechten  Feuerfchacht  A  nach 
dem  Schomfteine  (ich  bewegen**^. 

Gleichgültig,  ob  man  den  zweiten  Teil  des 
Ofens,  in  welchem. der  Rauch  vorwiegend  feine 
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Oefei)  von  Owth"»  S-  Hkbm,  FiMüif».    .Vtitlh,  d  0«rb*er  f  H«doov«i  tSj».  S  t8 
^bÄchlufcn  KftiferalLkutcto     All    ri'^        314)  ilicfr»  liaatiex. 

1  Ki.t.i.:ii!jjM     llchri/unj;  mit  wurm«  I.uCt,    /citfchr   d.  Vct.  dcutfch.  log.  iHÄt,  S  416. 
K  M  1  I  I' u     KeucrlufthcifutiKiofcn.    Ztiifcbf   <I   Vit    dculfch    Ion    1683.  S  4I8. 

Gebr.  küniKC.   Ocfen  mh  üclurigtipptn.   «JcitCcI».  d.  Vc  d<ut<cli.  lag,  «SM,  S.  746:  itU,  S.  jto 
V«ml.:  FlKiMK,  H.  AiMftalliiiv  ia  CalTcl.  Oeiin  «od  aMMHAUT  bt  WüiAarg  uad  von  Kklukc  ii  DN*dm. 

VtUft.  Joun.i  Bd.  «»6,  S.      u,  ti. 
FiikCNBit,  H.  WekaiMltcIhnv  f"  HaXbtUa  tm  Gmumo»,  H«itter  k  Ca.  n  Pari*.  Pvlft  Jmm . 

Ud.  »jt.  S.  «ot. 


Fig.  3«3. 


Digitized  by  Google 


$9$ 


Wärme  abgeben  foU,  katlenförmig  oder  in  der  angegebenen  Art  aus  Rohren  bildet, 
ift  die  Weite  der  Qoerfehnitte  nur  infofern  zu  beachten»  als  fie  für  das  Durch- 
firömen  des  Rauches  weit  gemi^  fem  miMien.  Eine  beliebige  Ve^ö(serui^  der 
Querfchnitte  über  das  notwendige  Bedttrfnis  hinaus  ftört  die  Nutzleiftung  des 

Ofens  nicht. 

Die  Geftalt  der  Rauchwege  ift  mit  Riickficht  auf  ihre  Kntrufsung  zu  wählen.  ^''^ 
Wenn  auch  die  nach  zuletzt  genannter  Art  angeurdneten  Oefen  eine  Entrufeung  zu  da 
Gimften  des  Freihaltens  der  Rauchwegquerfchnitte  nicht  bedürfen,  fo  ift  doch  das  ^^'»»^■ 
fiefeitigen  des  Rufses  geboten,  um  die  innere  Seite  der  Wandungen  rdn,  fie  alfo 
zur  Wärmeleitung  geeigneter  zu  erhalten.    Die  feine  Zcrteüung  des  Rufses  belÜhigt 
diefen,  geringem  Luftzuge  folgend,  fich  weit  zu  verbreiten,  fobald  er  von  den 
Rauch uegwänden  abgelöfl:  worden  ift.    Das  Entrufsen  verurfaclit  deshalb,  trotz 
gröfster  Vorficht,  Verunreinigung  der  Luft.    In  den  Zimmern  ftehende  Oefen  wird 
man,  wenigüens  in  der  R^el,  nur  fo  einrichten  können,  dafa  ihre  Entrufsung  von 
diefem  Zimmer  aus  erfolgt;  Oefen,  die  in  Heizkammem  aufgefteltt  find,  können 
und  follen  immer  fo  eingerichtet  werden,  dafs  der  Rufs  nldit  in  die  Heizkammem 
gelangen  kann. 

Die  Temperatur  in  der  Feuerftellc  und  de«;  ihr  zunächft  liegenden  Teiles  des  3*'- 
Rauchweges  ift  eine  fo  hohe,  dafs  die  mit  ihren  Aulscnflächen  in  Berührung  tretende    „  hohtt 
Luft  häufig  zu  fehr  erwärmt  wird.   Der  Luft  find  faft  immer  zahlreiche  Staub-  i'«ni>«M>»- 
teilchen  beigemifcht,  welche,  foweit  fie  pflanzlichen  oder  tierifchen  Urfprunges  find, 
an  den  zu  heifsen  Ofenwänden  verfengt  werden  und  hierdurch  einen  brenzlichen 
Geruch  hervorbringen  können. 

Es  ift  daher  Sorge  zu  tragen,  dafs  die  Aufsentemperatur  der  in  Rede  Gehen- 
den Ofenteile  ein  gewiftes  Mafs  nicht  übcrfchreitet  Dies  wird  auf  verfchiedcnen 
Wegen  erreidit:  man  fährt  die  Wärme  fo  entfchieden  aus  der  Wand  ab,  dafs  die 
Aufsentemperatur  entfprechend  finkt,  oder  man  erfchwert  den  Durchgang  der  Wärme 
vom  Feuer  bis  zur  Aufsenfläche  des  Ofens. 

Rafches  Abführen  der  Warme  ift  zunächft  möglich  durch  Anbringen  von 
Hohlräumen  zwifchen  Aufsen-  und  Innenfläche  der  fratrlichen  Wand,  durch  wclclic  ^ '■"f'"^"""'« 

der  wnrmr 

Waffcr  geleitet  wird;  das  WatVer  gibt  die  aufgenommene  Warme  an  einem  anderen  ibj{«b«odi;a 
Orte  an  die  Luft  ab"»). 

Es  kann  femer  erreicht  werden  durch  Veigrofsem  der  wärmeabgebenden 
Oberfläche.  Dicke,  kugel-  oder  trommel(i>rmige  Wände  haben  eine  weit  gröfsere 
Aufsen  als  Innenfläche  und  können  deshalb  im  vorliegenden  Sinne  verwendet 
werden  ^*'').  In  gleichem  Sinne  findet  die  Riefung  der  Uberflachen  oder  deren 
Befetzung  mit  Rippen  ftatt;  letztere  fmd  zuweilen  ungemein  hoch  und  dick 
Wenn  fie  auch  die  Wärmeabfiihr  hi  ziemlichem  Grade  fördern,  fo  vermögen  fie 
doch  nicht  zu  verhüten,  dafs  die  Sohle  der  von  den  Rippen  gebildeten  I^näle 
faft  fo  heifä  wird,  wie  die  Wandfläche  ohne  die  Rippen  werden  würde.  Statt  der 
Rippen  kommen  auch  fpitzen  und  knnpfförmigc  Au>wuclirc  zur  Vcrwenduncf. 

Das   l^rfchwercn   tle«;  Warmedurclit^anf^c?   votn   R.uirh   zur  AufscnHache  des  365 
Ofens  wird  zunächft  durch  Anwendung  dicker,  aus  nicht  gut  leitenden  Sto/Ven  her-  wiml^ 
geftellter  Wände  erreicht.  Namentlich  ift  das  Auskieklen  der  Feuerftelle  mit  femr- 


Siehe:  Ofen  von  KKi-ti.>ir..    l'olyi.  Juuni.,  Bd  3,6,  S  iij. 

Stehe:  Ofen  tlei  iScbwciicokhcB  lnUufttic  Gerdlfchaft-.    Fulyt.  Jouin.,  lt<i.  ,a6,  S.  117. 
SO)  SMi«:  LulUMtauifMrfcD  von  Tmwiuiv,  Viam  ft  Dbkisnb.  Myt.  Jmm.,  Bd.  «31,  S.  «ly. 
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feüen  Steinen  oder  feuerfeftem  Mörtel  beliebt  und  zweckmäfsig.  Die  weiter  unten 
befcbricbenen  Oefen  bieten  mehrfach  Beifpiele  diefes  Verfahrens.  Hier  ifl  des 
irifdten  Ofens  (fiehe  Fig.  294,  S.  308)  und  des  fog.  Germanen  (in  Fig.  295,  S.  309) 
zu  gedenken.  Es  ift  jedoch  nicht  zu  verkennen,  dafs  diefes  Verfahren  zu  häufigeren 
AusbeiTerungsarbeiten  VeranlafTung  gibt,  da  die  Afche  der  Brennftofie  mit  der  Aus- 
futtening  der  Feuerftcllc  fich  vcrfchlackt 

Durch  F.infchalten  einer  Luttfcliiclit  zuifciien  Feuer  und  Auiscnwand  ill  cbcnfo 
der  Warniediiiciigang  zu  erfchweren.  Fig.  314  ftellt  den  /Vrry' fchen,  nur  für 
Anthrazit  oder  wenig  fchlackende  Koke  verwendbaren  amerikanifchen  Ofen  (Crmn" 
jcicel)  in  twei  lotrechten,  einem  wagrechten  und  einem  Nebenfchnitt  dar. 

Die  Feaerftelte  A  ift  ein  fleh  nadi  unten  veijflni^der  gu&eiferaer  Topf,  defTen  Boden  eine 
durcMfldtertc  Platte  bildet.    I>iefer  Tu]>r  wird  durch  eine  wciterabliegende  Wand  umfchloflen, 

die  nur  vcrm(>Rc  ih  r  Stinhlting  und  vevmö^^t  ilt  r  am  Topf  cruärmten,  fich  jedenfalls  rafch 
bewegenden  Luft  erwärmt  wird.   Die  Rauchyafc  vcriaffcn  den  h'cucrraum  bei  B  (Sdmitt  </*/). 

Fig.  314. 


ächnill  hlt.  i^chnitl  aa.  Schmlt  äJ. 


Schnllt  *«. 
Ptrrf%  amerikanifdier  Ofen. 


Vorher  machen  fie  eine  X«  l.<  nni<iriiim;:  in  dem  rinf;fr>rmij>cn  Hohlranme  :^\vifrht  ii  dcni  Vorrafs- 
behältcr  des  Brennlloffcs  und  der  oberen  AuDienwand  des  Ofens.  Erftcrcr  wird  viel  warmer  lein 
als  letztere;  folglidi  ftrOmen  die  Gafe  vorwiegend  an  jenem  empor,  wahrend  der  IsÜtere  Randi, 
unterwe^js  mit  dem  aufUciKtnden  Uauchc  vielfach  Mifchunj;en  eingehend,  an  der  Innenfläche  der 
Aaüsenwnnd  nirderlinkt,  fo  dafs  diefe  nicht  im  Ucbermafs  erwärmt  wird.  Bei  dicfer  Gelegenheit 
fei  die  ril)iij;t.  Ofeneinricluung  kurz  erwähnt.  Der  Rauch  foll  in  der  Regel  von  h  (Schnitt  dd) 
aus  durch  <len  Kanal  C  nach  unten  ftrömcn,  den  im  Fufs  des  Ofens  befindlichen  Raum  />  dardl- 
tliefs4.li  ('^ilnritf  um  dann  durch  den  neben   C  lic.,'cndrii  Kanal  E  zum  Schornücinc  7U 

gelangen.  l>ic  Kauchfuhrung  ifl  hiernaclt  im  Sinne  trühercr  Krurtcrungea  als  zwedunäf&ig  zu  be- 
zeichnen. Um  während  des  Anfeucms  dem  wenig  warmen  Rauche  das  Erwirmea  des  Schorn' 
Heines  zu  erleichtern,  k.iiin  man  die  Klafi|>e  /•"  i Schnitt  cc)  in  die  punktierte  La^e bringen, 
indem  man  Tic  mit  Hilfe  des  Hebels  O  (Schnitt  </</)  um  IHO  Crrad  dreht. 

Die  kalte  Luft  des  Fufsbodens  fteigt  durdi  den  Spalt  /  des  Ofenfufses  empor,  erwärmt 
fich  an  den  betreifenden  Wandungen  des  Kanals  D  und  cntwcidit  feitwarts  in  das  Snuner. 
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Fig.  31$. 


Ofen  von  H^ehraiMii  in  LQhnCn 
a.  d,  Lippe. 


Wehraibohi  in  Lühnen  an  der  Lippe  erwärmt,  wie  aus  Fit?.  315  zu  erkennen 
ift,  mittels  der  fchnn  ckirch  Mauerwerk  f:^criiigieitend  gemachten  Wände  der  Feuer- 
Aelle  Luft,  welche,  zwei  Kanäle  durchitroniend,  ihre  Warme  an  die  Zimmerluft  ab- 
gibt und  hierauf  zur  Nahrung  des  Keucrä  dient. 
Diefer  Gedanke  würde,  wenn  zweckmärsig  aus- 
gebildet, im  vorliegenden  Sinne  fehr  gut  zu  ver- 
wenden fein;  leider  Ul  der  Ofen  im  übrigen  nicht 
zu  loben. 

Kndlich  ift  noch  das  Verfahren  zu  nennen, 
welches  die  übergrofsc  Erwärmung  der  Heizflachen 
dadurch  verhindert,  dafs  die  Feuerftelte  in  einen 
gröfseren  Raum  eingebaut  ift,  fo  dafs  die  Wände  des 
letzteren  vom  niederfteigenden  Rauche  befpUit  wer- 
den, wälirend  dorn  Rauch  beim  VcrlalTen  der  Feiier- 
ftellc  fofort  eine  grofse  IleizHachc  dargeboten  wird. 

Die  betrcflfendc  Feuerftclle  ift  derjenigen  des 
oben  befchriebenen  /Vr/^Tchen  Ofens  ähnlich,  in- 
dem die  Aufsenwandung  von  dem  Topfe,  welcher 
das  Feuer  enthält,  lediglich  weiter  abfteht  als  bei 
diefem. 

Am  vol!ftändi£^f^en  ilt  der  in  Rede  llchciuie 
Gedanke  im  Ofen  von  Wcibel  (^fiehe  Fig.  319, 
S.  329)  durcligcbildet. 
Wenn  fchon  der  in  der  Luft  fchwebende  Staub  die  Gefahr  einer  Luft- 
vcrfchlcchterung  bietet,  fo  ift  das  gleiche  in  viel  hnherem  Mafse  der  Fall  feitcns 
dcsjenijjen  Staubcs,  welcher  fich  auf  den  Hei/flächen  ablagert.  iJe^^halb  fiiui,  w  ic 
in  Art.  358  (S.  319)  fcliun  erwähnt  wurde,  die  HeiT-flacheii  rei;e!mafsii;  rein/uhaitcn, 
allo  an  jeden  Ofen  und  auch  an  feine  .Aultleilungsart  die  Furdcrung  zu  Hellen, 
dafs  die  Heizflächen,  auf  welchen  Staub  fich  ablagern  kann,  mögiichft  klein  und 
von  Staub  möglidift  bequem  zu  ßiubem  find.  Da  an  lotrechten  Flächen  die  Staub- 
ablagerung fehr  gering  ift  und  diefc,  wie  an  anderem  Orte  bcfprochcn  wurde,  für 
die  Warmcabj^abe  fehr  güudii;  fnui,  fo  ift  das  Ueberwiegen  der  lotrechten  Flächen 
eines  Heizkörpers  rcgelmafsig  als  XOrzug  aufzufallen. 

Die  lebhaften  Temperaturfch wankungen,  denen  die  Ofenwande  unterworfen 
find,  bedingen  wedüfelnde  und  verfchiedenartige  Dehnungen.  Diefen  ift  namentlich 
deshalb  Rechnung  zu  tragen,  weil  fie  —  durch  Zerfpringen  oder  alimähliches  Zer- 
ftören  der  Wände  —  Undichthciten  hervorr  jfen  Dieft-  veranlaflTen  einen  W^ärme- 
verluft,  indem  durch  fie  I.uft  cin^ef^Ljen  wird;  Jie  laltcn  aber  auch  Rauch  aus- 
ftromen,  fobald  durch  irgend  einen  Zufall  der  Druck  in  den  Rauchwegen  grofser 
wira  als  aufserhalb  liirer.  Das  Verdichten  der  Fugen  mittels  Sand  (vcrgl.  Art.  276, 
S.  237)  dient  in  vielen  ^len,  eine  genügende  Dkbtheit  hervorzubringen,  während 
die  freie  Beweg^idtkeit  der  Wandteile  nicht  geftört  wird.  In  anderen  Fällen  mufs 
die  Anordnung  der  Ofenteile  fo  getroflen  werden,  difN  fic  ihrem  Dehnungsbeftreben, 
ohne  *u  grofse  SpanniinjTen  hervorzubringen,  naclizugcbcn  vermögen.  Bemerkens» 
wert  ift  in  diefer  Beziehung  der  Kachelofen  von  W  iman  (Fig.  316). 

Von  der  Feuerftclle  .1  ftcigt  der  Rauch  im  jjcmaucrtcn  Schachte  a  fm|»f>r  iind  fmV:»  als- 
dann, feine  warme  abgebend,  allmählich  in  dem  den  genannten  Schacht  ringiunnig  umgehenden 


Vcrhül>int; 
der  Staub 
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Hohlräume  bis  in  den  Raucbweg  i,  von  wo  aus  er  mittels  des 
tOnemen  Rohres  e  tarn  Schorafteine  gelangt  In  derfdben  wag- 

rechtcn  Ebene  haben  fonach  die  zufammenhany<  ii<len  Teile  des 
Ofens  annähemd  gleiche  Temperaturen,  fo  daf«  fie  fich  gleich» 
mäfsig  zu  dehnen  vermögen.  Der  Ofen  ift  (Qr  Holsfeiiening  be» 
flinimt  und  deshalb  ohne  Rul)  ;  Rufs  und  Flugafchc  werdn  duidi 

die  cinzijje  RcinigungsöfTimn^,'  J  abgezogen*"). 

Nach  den  gegebenen,  vorwiegend  allgemeinen 
Erörterungen  will  ich  noch  einige  Heizöfen  befonders 
befchreiben«  wenn  auch  die  Auswahl,  mit  Rüddicht  auf 
den  Rahmen  diefes  »Handbuchesc,  nur  eine  fehr  knappe 
fein  darf. 

iM-  In  jeder  Beziehung  cmplchtenswerte  Gasofen  kenne 

Ca,  prtp».  ich  nicht,  verwcife  deshalb  ledighch  auf  die  nachflehend 
rieft*  KoUe.  verzeichneten  Quellen. 

ikH.M  HR.  üas-Hciz-  und  Koch-Apparate.  Zeitfchr.  f.  Bauw.  1861, 
S.64t. 

ScHNVKR.  Gasheizungen  für  grofse  und  hohe  Rimne,  refp.  IQfcben. 

Zeidchr.  f.  Bauw.  1861.  S.  649* 
Uebcr  Vetwendung  des  Leuditgafes  mm  Helten  der  IQrGben. 

Pol^Joam..  Bd.  164,  S.  33. 

IIknneberg.    Neuer  Gasofen.    Mafdiin.-Conftr.  1S71,  S.  87. 
Blalkiiam.    VerbelTerter  Gasofen.    Polyt.  journ. ,  Bd.  212,  S.  79. 
Ueber  Gaabmioiig.  Joom.  f.  Gasb.  ti.  Wafll  1874.  S.  616. 
Müller  X-  EicutMiRKNNKK.   .V.v/m/«  fyfl'(me  de  chnuffag,«  du  fours 

ä  gas,   Nouv.  auna/es  de  ia  tonß.  1 874,  S,  6. 
KiDo's  Gasofen  Ar  Hanshaltungsswedte.  Polyt  Jonm..  Bd.  »17, 

S.  105. 

Marlin,  Ph.   Heisoilg  von  Zimmern  mit  Leuchtgas.   Journ.  de 

fülairoge  1875,  S.  34t. 
KuKtMANN,  F.  De  Vülairage  «t  du  ckaufag«  par  U  gas  au  pofut 

de  vue  de  l'hygiitu.  Paris  1876. 
Gkrminet,  G.    Chaufage  et  Mairage  par  le  ga:.   Paris  1876. 
Taskin.   BiciiERoux'  Gasofen.   Polyt.  Journ  ,  Bd.  219,  S.  am. 
Gasofen  von  I..  V'ANnERKKi  kn     ]'"\\t.  Imirn.,  Bd.  222,  S. 


Fig.  316. 


Kachdofen  von  Wimam. 


Wallace,  J.  Die  Anwendung  des  bteinkohlcngafes  zum  Heizen.  Eng.  and  miniHg  journ.,  Bd.  21, 
S.37. 

Bericht  übt  r  die  Weltaiisflellung  von  Philadelphia  1876.  Hernusgcj^cbcn  von  der  öficrrelchifchen 
Cummiflion.  17.  Heft;  Heizung,  Ventilation  und  Waffcdcitungen.  Von  L.  Stkohmatik. 
Wien  1877.  S.  16. 

Vasi>krkf.lfn.  r.asoft  n.  MaTchiiienb.  1877,  S.  317. 

Gasheizung  der  Wohnhäufer  und  KOdien.   Kohrleger  1879,  S.  160. 

FisCHBt,  R   Feuerungen  für  Gas.   Polyt.  Journ.,  Bd.  231,  S.  197. 

BoiiE,  A,    Kochen  und  Heizen  rn;  !  <■  uil  i;;;i      Journ.  f.  fiasb.  u.  Waff.  iSSo,  8.543. 

Zur  Anwendung;  des  Gafcs  für  Heiz^ut  <  kr.    Journ.  f.  Gasb.  u.  Walf.  1880,  S.  741. 

Denny,  W.    Coaking  and  keating  by  ^a\.   Dumbarton  1881. 

Gasheisong^n  für  fOnihcn,  insbefondere  die  Köllen  derfelben.  Deutfche  Bauz.  1881,  &  44$. 

Schdnhesdtr's  fanihtrs  jlcre.    F'n\;n^.,  Bd.  32,  S.  360. 

Gas  tooking  and  heaiing  apparalus.    üanit.  rt  corä,  Bd.  12,  S.  336,  370. 

WoBBB,   Ueber  Gaskoch*  und  Heizapparate.  Joom.  f.  Gasb.  u.  WaiT.  1883,  S.  619. 

Fischer,  1"     W  rwcmiunj  ilcs  I.cuchfK.ift.s  zur  \Värm<  entwicklung.    Polyt.  Journ.,  Bd.  249,  S  374, 

WOBBC.    .Vhtthcilung  über  Gas- Koch-  und  -Heizapparate.   Journ.  f.  Gasb.  u.  WafT.  1883,  S.  638. 

WoBBK,  G.  Ueber  Gaahdi-Oefen  und  Gas-Herde,  journ.  f.  Gasb.  n.  WaßL  1884,  S.  740. 

SM)  Bii««hM4<w  Bcfelnibing  loi  WachCdK.  4.  Ter.  teiiiek  bf.  tUo,  &  1. 
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WoBBE,  J.  G.   Die  Veruendung  des  Gafes  zum  Kochen,  Heizen  etc.    München  1885. 
Ramdou»,  L.   Das  Leuchtgas  als  HeizRofT  in  Küche  und  Haus.   Haarmann's  Zeitfchr.  f.  Bauhdw. 
1887.  S.  46.  49t  S7.  67,  75,  8t»  89,  100.  It(k 

Reicharu.   Heizung  mit  Leuchtgas  und  der  Karlsruher  Schulofen.  Journ.  f.  fiasli,  u.  WafT,  1890,  S.  2. 
Die  neuen  Gasheizapparate  der  Deutfchcn  Continental-Gas-Gefellfchaft  zu  Deßau.   Polyt.  Journ., 
Bd.  275.  S.  S70. 

Schräder,  O.    Die  Gasheizung.    Zeitfchr.  f.  Lüft^.  u.  Hcizg.  1895,  S.  150,  165,  183,  196,  237,  s6i. 

Haase,  f.  H.    Die  Gasheizunji.    Polyt.  Journ  ,  Bd.  293,  S.  193. 

Furtfchhtte  auf  dem  Gebiete  der  Architelvtur.    i:  Die  Gasölen -ilcizuny   für  Schulen.  Von 

G.  BiBHKi»  Dannftadt  1894. 
ScHmoT»  K.  Gasbeiniig  and  Guflfea.  Gerundli.-It)g.  1895,  S.  43.  te,  76. 

Oefen  fUt  die  fc^.  präparierte  Kohle  werden  fiift  nur  fUr  EifentNÜinwagen  ver- 
wendet; ich  darf  midi  daher  begnügen,  die  untenftehenden  Quellen  zu  nennen'^*). 

Von  Zimmeröfen  mit  Mantel  erwähne  ich  zunächfl 
Flg.  317.  Meidinger  Ofcn  (vergl.  Art.  343  u.  Fig.  293,  S.  308 1. 

Stark  backende  Kohle  vermag  man  in  dicfem  Ofen 
nicht  zu  verbrennen.  Bei  Verwendung  von  Koke  ift  es 
leicht  möglich,  den  Ofen  mehrere  Tage  ununterbrochen 
im  Betriebe  zu  erhalten.  Der  Verlauf  des  Rauchweges 
ifl:  nicht  günft^;  jedoch  zwingt  der  hochaulgefchichtete 
Brennftoff  den  Rauch,  vorwiegend  den  Wänden  entlang 
zu  ftrömen.  Die  zu  tinifsr  Kruärmung  der  Aufsenflächen 
foll  verhütet  wcnlcii  durch  Kijjpen.  welche  in  grofser  Zahl 
daran  angebracht  lind.  Der  Üfenfchacht  ift  zunächft  von 
einem  Blechmantel  /  und  ferner  von  einem  zweiten,  cben- 
folchen  Mantel  K  umgeben,  fo  dafs  die  Au&enfläche 
genügend  kalt  gehalten  wird,  um  einen  Anftrich  erhalten 
zu  können.  Der  vorliegende  Ofen  erwärmt  die  im  Zim- 
mer befindliche  Luft;  es  ifl  leicht,  den  unteren  Teil  des 
Ofens  fo  anzuordnen,  dafs  dem  Ofen  nur  oder  doch  teil- 
weife frifche  Luft  zugeführt  wird. 

Der  irifche  Ofen  (vergl.  Art.  343  u.  Fig.  294,  S.  308) 
ifl  dem  Mddingfr^kn  bezüglich  der  Feuerung  fehr  nahe 
verwandt.  Die  Rauchwärme  wird  aber  durch  ihn  befler 
ausgenutzt,  indem  der  Rauch  vom  Feuerfchachte  ab  noch 
einmal  niederfinken  und  fteigen  mufs,  bevor  er  zum  Schorn- 
fteine  gelangt.  Das  Befchickcn  des  Ofens  erfolgt  von 
oben,  nachdem  fowohl  die  obere  Deckelplatte  als  auch 
der  Deckel  c,  welcher  zwifchen  Leiflen  J  Fuhrung  findet, 
zur  Seite  gefchoben  flnd.  Man  vermag  dem  Ofen  frifche 
kalte  Luft  zuzuführen;  auch  ift  durch  Anbringen  des 
Waflerbeckens  V  fiir  Anfeuchtung  der  Luft  geforgt. 

Sehr  gebräuchlich  ift  der  Halbfüllofen  (Fig.  317). 

Die  durch  einen  cifernen  Kaften  ),'ehi!(k  tc  KcuerHelle  A  ift 
mit  feuerfeflcn  Steinen  ausgekleidet.  Das  Zuführen  der  Verbren- 
nun^iilufi  erfolgt  xum  Teile  dardi  den  wagrechten  Roft  R,  zum 

Uüili.  d.  Gewbvw.  f.  Haonowr  tSri,  S.  316. 

Handbuch  für  fpecicllc  Eifcnbahntcthnik     ll(-r.iu-L,cßfbcn  von  E.  Hku- 
Halbfüllofen.  siNCili  V.  Waldbcc.   Ud.  il.   a.  Aull.   Lcipiig  1876.   b.  398. 
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Teile  durch  den  lotredit  angeordneten  Rod  r.  Letzterer  vermag  das  Feuer  auch  bei  hoher 
Füllung  der  Feueiftdie  nodi  mit  Luft  zu  vcrfurgcn;  alsdann  wird  die  Lufiklappe  gcfchloflen 
und  die  Klappe  /j  entfprcchL-nd  gcöfTnct.  X.icli  cntfprechcndcm  Verringern  it<  r  BrcnnftufT- 
fchicht  fchliefst  man  die  Klappe  /,  und  öffnet  ftatt  jhrcr  die  Klappe  Offenbar  il\  es  möglich, 
den  Ofen  fowobl  nnt  ddnner  BrennfloRldiidit  als  audi  fo  nu  verwenden,  daft  aar  Zeit  eine  febr 
grofsc  BrennfloffmcnKC  cin^^cworfrn  wird.  Behufs  Reinigens  ift  drr  lotn  rhtr  Roft  r  auszuheben; 
das  Einfüllen  des  Brennlloffes  gefchieht  durch  die  Tür  /(.  Von  der  P'cucrftelie  aus  fteigt  tler 
Raudi  in  der  einen  HSlfte  des  trommelfSrmifen  OfenatifTataes  empor,  flberfdireitet  fdne  Quer- 
%v;ind  und  fmkt  nunmrhr  ii.ich  unten,  um  in  den  Schornftcin  abzullicfsen.  Durch  F.iiihullen  des 
Ofens  mittels  eines  Blechmantels  veimai;  man  die  lältigen  Wämicftrahlep  tu  vermindern ,  auch 
die  Anordnung  sn  tieffien,  veimdge  deren  nadi  Bedarf  den  Heiafläctoi  fiHche  Luft  zugeführt 
werden  kann. 

Fig.  31S  flellt  einen  zwcckmärsigen,  von  Rajsh^^^  angegebenen  eiferaen 
Ofen  in  zwei  lotrechten  Schnitten  dar. 

Vom  Planroff  A  ftcigt  der  Rauch  im  Rohr  B  empor  und  entweicht  entweder  ~  bei  ge- 
öffneter DrofTelklappe  C ,  während  de«  Anheizens  —  auf  kürzeftem  Wegp  in  das  zum  Sciiom" 
(leine  führende  Rohr  D  oder  —  während  dcs  eigcntlidien  Helsens  —  auf  dem  Ungeren  Wegie 

durch  <lii^  Rohre  F,  F,  C  nach  dcrfclben 

Stelle.  iJas  Krgiühcn  der  hcueritelienwändc  pjg^ 
wird  dnrdi  den  topfförndgen  eifemen  Ebi- 
faU  a  verhiitPl.  ff  bezeichnet  die  vier 
Patzöffnungen.  Der  Ofen  ift  an  drei  Seiten 
von  einem  aus  Kadieln  gebildeten  Mantel  / 
umgeben,  der  durch  die  Wand  A'  abt»c- 
fdiloffen  ift.  Der  Mantel  ift  oben  offen, 
unten  jedo^  bis  auf  die  beiden  OefF- 
nungcn  L  gefchloffcn.  Unter  dem  Ofen 
befinden  fich  rwci  Luftzuführungsöffnungen; 
je  nachdem  man  nun  mittels  der  Klappen  .V 
die  Oeffnungcn  L  oder  Af  fchlie&t,  flahrt 
man  dem  Ofen  frifche  Luft  oder  Luft  dea 
Zimmers  zum  Erw  irmtn  zu. 

Ocfen,  wie  der  eben  bcfchrie- 
bene»  lUhren  häufig  den  wenig  zu- 
treflenden  Namen  »Ventilationsofenc 

Mehrere  folcher,  fowie  zahlreiche 
andere  Zimmeröfen  find  in  den  unten 
genannten  ()uellen""  befchrieben ; 
aucli  ici  aul  da.s  auf  S.  332  auf- 
genotnmene  Literaturverzekfanis  bin- 
gewiefen. 

Von  den  Oefen  für  Sainmel- 
heizungen,    die   fhihcr  den  Nnmcn 

Calorifcrcn  fu'nrtcn,  nenne  ich  zunäclifl  den  fchon  erwähnten  Schachtofen  des 
Eifcnwerkes  Kailcr.ilautcrji  (vergl.  Art.  349  u.  Fig.  300,  S.  313  u.  314). 

Der  Zutritt  der  Vcrbrcnnungslufl  wird  durch  den  Schieber  ü  geregelt;  die  Wände  der 
Feuerftellc  fmd  dtirdt  Ausmauerung  vor  abeigrofser  Erhitaang  gefchützt.  Der  Raodi  bewegt  ficb 

im  Schachte  D  zunächft  nach  oben,  durchftrömt  die  Krniäff  G  und  ycl.-ir.^',  feiner  .M  külilun^,'  cnt- 
fprechend,  allmählich  fmkend  durch  den  Mals  /  zum  Schornftein.   Die  Lage  der  Raudiwegejft 

SM)  Nach:  Zdtlbhr.  4.  Anh.-  «.  n  Hkonover  1866,  S.  399. 

ScMOVT,  G.  Warnt  limmieAiiimBg.  Mubov«  1^54. 
CeilfetiT.  d.  V«r.  imHtOt.  lag-  'W).  S.  sn. 


Ofen  nach  Rä/ck,  —  «/i»  w.  Gr. 
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fofiach  in  Bezug  auf  Wärmeausnutzung  Tehr  zweckmäfsigi  fie  ift  es  nicht  weniger  in  Besug  auf 
Entnifsung.  Nach  dem  Löfen  der  hinter  der  Tür  P  befindlldien  Kopfplatle  vcrmaj{  man  mittels 
einer  Bürfte  mit  langem  Stiel  die  Rauchwege  G  zu  putzen  und  Rufs  ncbft  Fluj^afche  in  den 
Kaum  /'  zu  (lofscn;  von  Q  aus  wird  der  angefammelte  Schmutz  entfernt.  Man  vermag  ferner, 
wenn  in  den  Ratun  F  ein  lidit  gdialten  wird,  von  der  OeiTnung  P  at»  die  hnenwSnde  der 
Rauchwctjc  deutlich  t.\  iiticrfehen  und  auf  ihre  Reinheit  zu  [nüfcn.  Der  Ausdrhntino  der  Ofen- 
teile ift  dadurch  Rechnung  getragen,  dafs  der  Schacht  AD  nur  an  feinem  unteren  Ende  geftützt 
ill,  in  der  Vorderwand  der  Hdikanuner  aber  fidi  frei  bewegen  tcann,  dafs  ferner  der  Hais  F  anf 
einer  Knllc-  ruht,  die  auf  der  Bahn  H  ein  bequemes  Vcrfchieben  des  Ofcnhintertciles  vermittelt. 
Die  faH  ausfcliliefslich  lotrechten  Heisflidien  find  fuwuhl  in  Bezug  auf  Wärmcal^abc  als  auch 
bczü|;lich  der  Ablagerung  des  Staubes  felir  günlli<;  an^clet^t;  der  etwa  abgelagerte  Staub  Icann 
leicht  entfernt  werden.  Die  im  unteren  Teile  der  Mcizkammcr  eintretende  Luft  vermag  fall 
nusfrhliefslich  in  lotrechter  Richtung  nadi  oben  zu  (Irömen;  überall  find  reidlliclie  Querfdlnitte 
für  den  Durchlafs  der  Luft.    Ii  bezeichnet  die  Einüeinetür  der  Heizkammer. 

Bemerkenswert  ift  der  Ofen  von  Weibel  in  Genf,  welchen  Fig.  319  im  lot- 
rechten und  wagrechten  Schnitt  wiedergibt. 

Die  Feuerflelle  befindet  fich  etwa  in  der  Mitte  des  Ofens;  </  bezeichnet  den  Planroft,  dcflen 
SMbe  fich  cineilUti  gegen  die  Roftpiatte  «,  andereifeits  auf  eine  Leide  des  Untcrfatzes  k  ftützen. 
Unter  dem  Roft  befindet  fich  ein  Becken,  welches  beflimmt  ift,  Waffer  aufzunehmen  (vergl. 

Art  344t  S.  310).  Die  Feucrltcllc  iit  von  gemauerten,  mit  eifernem 
GerOft  veHiÄenen  WSnden  /  anigd>en,  deren  Auisenlttdie  feitens 
(kr  zu  erwärmenden  Luft  nidlt  befpült  wird.  Der  Rauch  erhebt 
fich  von  der  Feuerftelle  lotrecht  nach  oben  und  finkt  dann  an 
drei  Seiten  der  Feueiftelle  nach  unten,  um  dnrdt  die  Bledi- 
röhre  /  in  das  Sammcirohr  m  and  von  diefem  in  das  zum 
Schornftein  führende  Rohr  y  zu  gelangen.  Der  Rauchweg  ifl  in 
Bezug  auf  Wärmeabgabc  recht  zweckmSfsig,  wenn  aucli  die 
Blechrohranordnung  Imy  nicht  zu  loben  ift.  l'm  die  nötige 
llcizHächc  zu  frhalTen,  fiiul  der  Fk-ckel  //  des  Ofens  und  die 
Wandungen  g  fowohl  gefaltet,  als  auch  an  der  Aufscnfeite  mit 
Rippen  verfehen.  Das  Befeitigen  des  Rufses  und  der  Flmgafdie 
erfolgt  nach  Wegnahme  der  Feuertür  p,  der  .Afchcnfalltür  q  und 
der  Zwifchenplatte  r,  welche  an  den  Rahmen  0  gefchraubt  find, 
fowie  der  Rdiplatte  n  nebft  den  RoftMben,  indem  ein  Arbeiter 
auf  den  Boden  des  Afchcnfalle.s  tritt  und  mittels  eines  BcfcnS 
fowohl  die  Wände  abltehrt,  als  auch  den  Buden  1  reinigt,  Rufs 
wie  Flugafdie  aus  den  l)eiden,  links  und  rechts  von  der  Afdien- 
falitür  angebrachten  PutzOffnungen  s  hinauswerfend.  Dn^  R.i  kii 
fammelrohr  m  wird  von  feinen  Enden  aus  pereini^^t.  Deckel  und 
Boden  find  gegen  den  Mantel  durch  mit  äand  gelullte  Rillen 
abgedidtet  (vergl.  Art.  376,  S.  136),  fo  daJa  eine  gegenfeitige  Be- 
w^ldyseit  dicfer  Teile  gcfichert  ift.  Ob  jedoch  der  der  ftärkftcn 
Hitse  anagefetzle  Deckel,  welcher  verfchicdenartig  erwärmt  werden 
wird,  durch  die  verlangten  Dehnungen  nicht  teiharetfe  gefprengt 
wird,  ift  mir  zweifelhaft.  Die  Falten  des  ausgedehnten  Deckels 
werden  viel  Staub  anfammeln,  welcher,  da  man  die  Falten 
nicht  so  reini(;cn  vermag,  recht  unangenehme  Gerfiche  entwidcetn 
dOffte.  Uebcrhaupt  ift  das  enge  lünfchliefsen  des  Ofens  fdtens 
der  Heizkammerwändc  u  nicht  zu  loben. 

Die  zu  erwärmende  Luft  tritt  bei  a  ein  und  vcilafst  die 
Heidcannner  bd  r. 

Eigenartig  ift  ein  Feuerluftheizungsofen  von  Gebr.  KMmg  in  Hannover 
eingericbtet.  Fig.  320  ift  dn  teilweifer  Längenfchnitt,  F^.  321  ein  Querfchnitt 
davon. 


F*g.  319. 


Ofen  von  ffTtfw/  zu  Genf. 

>Ih  w-  Or. 
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In  der  vorli(^endcn  Abbildung  i(l  der  Ofen  mit  Füllfeuerung  verfehen.  Dies  ift  neben- 
flkldicb;  man  kann  ihn  ebenfowohl  ^  «enn  folches  voiKexogen  wird  —  mit  dnein  Plannfl  aw- 
flatten.  Immer  befindet  fich  die  Feucrncllc  in  einem  gut  ausgemauerten  eifernen  Sdiachte  A, 
aus  welchem  der  Rauch  durch  ilen  Kanal  fl  zunächft  fich  wagrecht  fortbewegt.  An  den  mit 
Steinen  ausgefütterten,  aufsen  mit  Kippen  befetzten  Kanal  ß  fchliefsen  lieh  links  und  rechts 
iriakeBdcnig  gebogene,  platt»  Rohre,  w«ldie  den  Raodi  in  die  Senunehralue  D  fthveoi  von  hier 
ab  gdaogt  er  in  den  Rauchkanal  S.  Die  lu  enrtrraende  Luft  tritt  dwcfa  JC  unter  einen  in  der 


Fig.  3SO.  Fig.  381. 


» 


LofUieisnngaofen  von  Gi^,  AiMhig  m  Hannover. 


HeiriMBimerfohle  bctindiichcn  Schlitz,  von  dicfem  aus  zwifchcn  den  Rohren  D  hindurch  und  darch 
die  Spielräume,  welche  zwifchcn  je  zwei  bcnachb.irten  Rohren  frei  !ikil)en.  in  den  äufscren 
Teil  der  Heiskaromcr,  von  wo  fie  zu  den  Zimmern,  z.  B.  durch  den  Kanal  il^',  emporftcigt.  Die 
breiten  Seitenllldwn  der  platten  Rohre  C  find  nun  mit  fchrlgen  Rippen  t>eretxt,  fo  dafs  fchrSg 

nach  utit^n  ^jerichtcte.  faft  ringsum  m-fchiofTene 

kurze  Kanäle  (Fig.  3221  entliehen,  welche  zu  Fig.  322. 

daichftrfimen  ^e  Luft  gezwun(<en  wird.  Hier- 
durch erreicht  man  eincrfcits,  dafs  die  Luft 
nur  einen  kurzen  \\c<^  län^s  der  Heizflächen 
zurückzulegen  hat,  alfo  die  Temperaturzunahme 
der  Luft  eine  ml&ige  i(l,  femer  dais  die  Luft 
ziemlich  gleichmtbig  an  Ae  HciaflSdien  ver- 
teilt wird. 

Seitens  der  Verfertiger  wird  noch  be- 
hauptet, dafs  die  LufUbömung  innerhalb  der 

Kanäle  eine  Staiibabla^jerunc  verhüte.  Das  Ent- 
luden des  Ofens  tindet  durch  die  Tutzuffnungen  /\  und  P  flatt;  die  winkelförmigen,  platten 
Rohre  können  nidit  mittels  einer  BOrfte  durchfahren  werden,  weshalb  ftark  rufsender  Brenn- 
ftofT  für  dt  n  <  )fen  unbrauchbar  ift.  Durch  die  Sritenkanäle  RelanKf  kalte  Luft  zu  den  Seiten- 
flächen des  Ofenteiles,  in  welchem  fich  die  Feuerflellc  befmdct.  V  bezeichnet  eine  Waflier- 
verdunftungsrdiale,  /'den  Hahn  für  diefe,  7*,  und  T,  die  Einwurftüren  für  den  Brennftolf,  von 
denen  je  nach  UmlUndcn  die  eine  oder  die  andere  gebraucht  wird,  r,  die  Afchenfailtar  mit 
einem  Schiclier  zum  Re^^cln  des  Luftziitiittcs. 

Es  fei  noch  bemerkt,  dafs  es  zweckmäfsig  ill,  die  Heizkammer  weiter  als  in  Fig.  321  zu 
machen,  um  an  beide  AufsenfeKen  des  Ofens  gdangen  tu  IcOnnen. 
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Später  ift  diefc  Ofenart  auch  in  anderer  Weife  durchgebildet"**)  und  dadurch 
für  kleinere  VerlialtnilTe  brauchbar  gemacht. 

Teils  um  die  Temperatur  der  Heizflachen  gering,  teils  um  (ic  von  der 
wecfafelnden  Wärmeentwickelung  unabhängiger  zu  madien»  verfertigen  einige  Heizp 
tecfaniker  die  Oefen  ganz  aus  Steinen.  Hier  mögen  zwei  derartige  Oefen  kurz  be- 
fprochen  werden.    Beide  befitxen   ihre  Feuerftelle  im  Fulse  eines  lotrechten 

Schachtes.   Der  Rauch  tritt  an 


Fig.  3»3« 


LnftheiningBofen  von  tViman.  — 


feinem  oberften  Ende  in  mehrere 
nebencinanderliegende  Kanäle 
und  Üromt  in  diefen  bis  nahe 
an  das  hinteie  Ende  der  Heiz- 
kanuner,  finkt  dann  in  eine 
zweite  Reihe  folcher  Kanäle, 
in  denen  er  fich  nadi  vorn  be- 
wegt u.  r  w  ,  bis  er  endlich  aus 
den  unteren  Kanälen  unter  Ver- 
mittelung  eines  Samnielkanals 
in  den  Schomfteingdangt  (vergl. 
Fig.  313.  5.  532).  Die  Kanäle 
find  durch  die  Hinterwand  der 
Heizkammer  verlängert  und  dort 
mit  Deckeln  verfehen,  nach  deren 
Entfernen  fie  bequem  geputzt 


Fig.  324. 


werden  können.  Sonach  ifl  der  Verlauf  der  Rauchwege  recht  gunllig.  In  Bezug  auf  die 
Einzelausbildung  unterfcheiden  fidi  beide  in  Rede  ftehende  Oefen.  —  Der  Ofen  von 

Wtmm*^*)  ift  teils  aus  feuerfeften,  teils  aus  gewöhnlichen  Zie> 
geln  hergeftellt.  Die  Konftruktion  der  Rauch-  und  Luftkanäle 

ift  aus  den  beiden  lotrechten  Schnitten  in  Fig.  323  erkennbar. 

I>er  Querfchnitt  läfst  die  KeKenfeitiye  Lat'«'  ^\cr  Rnnchkanäle  a 
deutlich  erkennen,  während  die  lotrechten  Lultwegc  ö  durch  die 
Veifleifiliieilleifie  t  teilweife  verdeckt  find.  Die  RaudikairiUe  liegen 
auch  dicht  an  der  Heizkammerwand  </,  was  wohl  nicht  zu  lohen  in. 
Der  Längenfchnitt  ift  durch  die  Luflkanäle  geführt  GrundfätzUche 
Mangel  diefes  Ofens  find  mir  du  fdiwierige ,  beiw.  unmflgüdie  Be> 
fcitigcn  des  Staubcs  von  den  oberen  Flächen  der  Verfteifungs- 
ftcinc  (,  fowic  die  vielen,  nur  durch  Mörtel  ^'cdichtctiti  Fu^en, 
weiche  den  Eintritt  erheblicher  Luftmengen  in  die  Kauchkanalc  ge- 
ftatten  und  dadurch  die  Nntzleiftnng  des  Ofens  berabdrOcken  dürften. 

r-— n  Gmüard,  HaiUot  &  Co.  haben  die  Mängel  des  vor- 

m  L      hergehenden  Ofens  teilweife  befeitigt         Fig.  324  gibt 

J  C      oben  einen  lotrechten,  unten  einen  wagrechten  Schnitt 

n       W       eines  Teiles  de.s  betreffenden  Ofens. 
1       I^m!        K  Durch  Aufeinanderfetzen  der  Hohlfteine  .-1  lind  die  lotrechten 

■  piW  m.  Luftkanlle  b  gebildet;  vorfpringende  Leiften  der  Steine  A  tragen  die 
J        ^■dL-'-.JBI        Platten  H,  wodurch  die  wagrechten  Rauchwege  a  cntftchcn.  Behufs 

möglichften  Abdiditens  der  Luftkanäle  l>  gegen  die  Rauchkanafe  a  find 
erftere  an  den  Fugen  der  Steine  A  mit  cifernen  Büchfen  c  verfehen. 


Luftheizungsofen  von 
Gaälürd,  HaiUct  6*  Gr. 

zu  Paris. 
>|„  w.  Gl. 


Mi)  Seite;  Zdtfeltr.  4.  Vcr.  deuifch.  lag.  iias,  S.  7le. 

-■"1  Nach:  Zeitfchc  d  Vcr  deiilfch  log  187t,  8.  3>S. 
2^)  Mach:  Polyt.  J(Mun.,  Bd.  »n.  S.  394. 
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Die  foc'ben  bcfchncbenen  Oefea  haben,  wie  Iclion  erwähnt,  noch  den  Zweck 
der  Wärmeauffpeichcrung,  fo  dafs  auch  bei  weniger  gleichförmigem  Feuer  eine  gleich» 
förmige  Wärmeabgabe  vermitteU  wird.  In  welchem  MaTse  dicTe  Wärmeauflpeiche- 
nmg  gelii^,  iH  rechnungsmäfs^  nicht  zu  beftimmen. 

Die  fiir  eine  beftimmte  Wärmeabgabe  erforderliche  Heizfläche  könnte  man 

ErftcmtUctic 

Miiciwd  beftimmen,  indem  man  die  wechfelnde  Temperatur  des  Rauches  und  auch  die 
XaMRcfec  Tem{>eratur  der  Luft,  welche  die  Heizflaclien  ?m  bcfpülen  hat,  zu  beftimmen  fucht 
und  mit  Hilfe  der  Wärmedurchgangszahicn ,  die  gegeben  wurdet»,  rechnet  Das 
Verfahren  tft  jedoch  nicht  allein  äufserft  mührelig,  fondern  auch  metftens  erfolglos, 
da  die  Rauchtemperaturen,  die  Einflüfle  der  Benifsung,  die  Lage  der  Heiz- 
flächen u.  f.  w.  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  verfolgt  werden  können,  kh  be- 
gnüge mich  daher  mit  der  Angabe  einiijcr  Durchfchnittszahlcn. 

Man  rechnet  für  Oefen  aus  Ton,  deren  \Vantlun;>cn  dünn  find,  1000  bis 
1500  Wärmeeinheiten  ftundlich  für  1  qm  lieizfiache  und  macht  die  Roftilache  O.ous- 
bis  0,01  omal  fo  grofs  als  die  Heizfläche.  Die  Heizflächen  der  dickwandigen  oder 
Maflenöfen  liefern  felbftverftändllch  weniger  Wärme;  man  nimmt  600  bis  1000 
Wärmeeinheiten  ftundlich  für  1  qm  Heizfläche  an  und  wählt  die  Roftfläche  zu  0,oig 
bis  0,003  der  Heizfläche,  je  nachdem  die  Abficht  vorliegt,  entweder  in  kurzer  Zeit 
fo  viel  Wärme  zu  entwickeln,  wie  waiucnd  einer  Reihe  von  Stunden  abgegeben 
werden  foU  (Heizung  mit  aufgefpeiclierier  Warme),  oder  die  Wärmeentwickelung 
etwa  ebenfo  ftattflnden  zu  laflen,  wie  die  Wärmeabgabe  erfolgt.  Eifcrne,  glatt- 
wandige  Oefen  liefern  (lir  1  q«  ftündlich  1600  bis  2600  Wärmeeinheiten,  bei  be» 
fottders  günftiger  Einrichtung  bis  3000  Wärmeeinheiten.  Jedes  Quadr.- Meter  der 
Rippenoberflriche  vermehrt  die  Wärmeabgabe  um  500  bis  1000  \\'armeeinheitcn; 
die  l\o[^ flache  pflegt  zwifchen  dem  0,ooc-  bis  0,oiofachen  der  Heizfläche  gewählt 
zu  werden. 
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3)  Vcrmittclung  durch  fefte  Wände  und  Waffcr  oder  durch  üampl. 

(Waffer-  und  Dampfheizung.) 

37»  Es  kann  nicht  die  Aufgabe  der  nachfolgenden  Erörterungen  fein ,  eine  Re- 

^"^^ fchreibuag  und  Erörterung  der  verfchiedenen  Dampfkeffelarten  zu  liefern.  Ich  be- 
Dunpfci.  gnüge  mich,  hinfichtlicb  der  grörseren  Dampfentwickler  zu  bemerken,  dafs  unter 
bewohnten  Räumen  nur  folche  zuläffig  iind,  weldie  dnen  fehr  kleinen  Waflerraum 
befitzen.  und  fuge  hinzu,  dals  1  qm  Heizflache  durchfchnittlich  10  Ins  höchftens 
16  ^  Dampf  Hündlich  liefert. 

Hcn  Danipfent  Wicklern  fiir  Niederdruck  -  Dampf  hei/.ungen  g^cbiihrt  hier  ein 
breiterer  Raum,  feitdem  die  letzteren  in  gröfserem  Umfange  zur  Anwendung 
kommen.  Sie  fallen  unter  §  22,  Abfatz  3  der  »Polizeilichen  Beftimmungen  über  die 
Anl^ung  v<m  Dampfkefleln«  (Erlafs  des  Reichskanzlers  vom  5.  Augull  \  890,  wonach 
folche  Dampfentwickler,  deren  Waflerraum  mittek»  eines  mmdeftens  0,o«  "  weiten, 
höchftens  6  "  hohen  Rohres,  des  fog.  Standrohres,  mit  der  Atmofphäre  in  freier 
Verbindung  (leht,  einer  polizeilichen  Beauflichtigung  nicht  unterliegen,  imd  dem  P>- 
lafs  des  Minifler>.  für  Handel  und  Gewerbe  vom  14,  April  1898,  B.  1794,  welcher 
befagt,  dafs  das  Standrohr  nicht  mciir  bis  in  den  VVafi'crraum  zu  reichen  braucht 
und  die  Weite  des  Standrohres  von  der  Hcizflächengröfse  abhängig  gemacht  wird, 
wobei  0,08  ">  als  gröfster  Wert  gilt. 

Kennzeichnend  für  die  gebräuchlichen  Niederdruck-Dampfkeflei  ift  femer,  dafs 
man  bei  ihnen  die  Dampf-,  alfo  die  Wärmeentwtckelung  durdi  felbfttätige  Regelni^ 
des  Luftzutrittes  zum  BrennAoflT  dem  jederzeitigen  Bedarfe  anzupaHen  flicht.  Des- 
halb  find  von  den  feftcn  lircnnftoficn  nur  nichtbackcnde  und  fchwer  vergafende 
(alfo  nur  Koke  und  Anthrazit)  verwendbar.  Aber  felbft  diefe  würden  bei  Be- 
fchrankung  des  Luftzutrittes  unvollkommen  verbrennen  (zu  Kobienoxydgas  um- 
gewandelt werden),  wenn  nicht  durch  entfprechcnd  rafche  Warmeabfuhr  das  Glühen 
zu  grofser  Brennftofibiengen  verhütet  wArde.  Daher  find  ftets  die  Wände  der 
Feuerftelle  durch  die  vom  Wafler  befpüUcn  Wände  des  KelTels  gebildet 

Als  Beifpiele  diefer  Dampflceflel  mögen  folgende  dienen. 

Niedcrdru<  k-Dampfkcfft  1  von  A',-, /,,«!  P.-ß  in  llaßcn  (Flg.  '^a.s'"").  In  der 
Mitte  des  lotrecht  aufgcAcJUen  Kcflels  befindet  lieh  ein  Fülifchacht  zur  Aufnahme  einer  gröliwren 
ftennfloffmenge.  &  nrilndet  unten  in  ein  den  KeiTel  quer  durchfdineidendes  wagrechten  Rolir(r; 
der  auf  zwei  eifemen  Tflgem  ntbende  Keffel  kommt  nur  mit  feinem  obeten  Rande  in  der  Nihe 

Mi)  Siebet  ZcMchf.  d.  V«t.  dwHTcb.  !■«.  iM;,  S.  39a. 
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Niederdraclc-Dmipriceniel  von  Bechern  6*  Pioß  in  Hagen. 


der  Feoertflr  B  nnd  lings  einer  Zunge  /T,  die  an  den  hinteren  Rand  von  G  fidi  anfdriieftt,  mit 

dem  Mauerwerk  in  Berührung.  Die  Verbrennungsluft,  deren  Menge  durch  einen  vor  dem  KefTcl- 
mauerwerk  aufgeftdlten  Regler  (vergl.  weiter  unten  in  Kap.  t8)  befchränkt  wird,  tritt  bei  f  ein, 

jenftita  des  Kohduarena  ~  linka 
Fig.  325.  Fig.  3s6.  in  Bezog  auf  die  AbbOdong  — 

aus  dem  Rolir  G  in  den  den 
KelTel  umgebenden  Hohlraum, 
wendet  fich  nach  oben  und  vom, 
überfchreitet  den  Hals,  welcher 
wegen  der  Feuertür  gegen  den 
KeflTd  genauert  iil,  in  der  Ridi- 
tung  nach  hinten ,  befpült  die 
hintere  Hälfte  des  Kefleis  und 
entwdcht  fdiHefaDdi  dicht  Mnler 
der  Zunge  H  in  den  zum  Sdioni« 
(leine  führenden  (punktiert  ge- 
seiduieten)  Randdanal  /.  Diefe 
Rauchf&hrung  geRattet  die  im 
Feuer  ("ich  bildenden  Schlacken 
einfach  nach  hinten  zu  ftofseni 
fallen  dabei  andi  dnige  nodi 
brauchbare  Kokeftücke  in  den 
Afchenraum,  fo  können  fie  bei 
dem  wodienflidi  ehi-  oder  sweind 

vorzunehmenden  Leeren  Iddlt 
«ledeigewoanen  weiden.  Die  Einrichtung  geftattet  femer  —  nach  Verlöfchen  des  Feoeis  — , 
vom  Aidwnnmrae  ans  die  Auftenflidie  des  Keffeb  so  reinigen  und  su  berichtigen. 

Bei  gröfserer  Weite  des  Rohres  G  wird  der  Fufs  der  KokefQlIung  recht  brdt,  fo  dalii  das 

eigenmächtif^e  Herausfallen  der  Koke  zu  befürchten  (tcht.  Um  dies  zu  verhüten  werden  einige 
lotrechte  Stäbe  angebracht,  welche  an  der  Kante  des  Rohres  G  und  des  Füliruhres  befeftigt  fmd. 
Im  Dfreirtionagebinde  der  Lageriiaoagefellfdiaft  im  Frdhafen  so  Hambuig,  wddiea  R.  O.  Meyer 
dafelbfl  mit  der  Heizungsanlage  verfehen  hat,  fah  ich  zu  gleichem  Zwecke  /vVA/  Rohre  angewendet. 

Mit  dem  Keffel  ifl  eine  Sicherheitsvorriditung  verbunden,  welche  Fig.  526  darfteilt  £>ie 
FeuertOr  B  wird  mittels  dner  gewOhnlidien  KDnke  gefcfalolfen,  die  Afchenfalltfir  C  mitteis  eines 
Winkelhebels,  der  fidi  bei  a  um  einen  in  C  bcfe^g^  Bolzen  dreht  und  bei  c  mit  einer  Nafe 
in  eine  an  B  befeftigtc  f>efe  d  greift.  Somit  kann  zwar  die  Tür  C  für  fich  geöffnet  werden, 
nicht  aber  die  Tür  B.  Werden  aber  beide  Türen  gemeinfam  t>eöfTnct,  fo  zieht  der  Schurnlicin 
die  Luft  nicht  durdi  das  Feser,  fondem  auf  dem  bequemeren  Wege  unter  dem  KelTel  hindurch 
heran ,  wodurch  eine  Steigerung  der  Dumpfentwidcdnng  infolge  unvorfiditi^n  Türenöffnena  un- 
möglich gemacht  wird. 

R  in  Fig.  3SS  bexeidmet  das  Stsndrohr,  -von  welchem  das  Rohr  B  in  fddier  Hflhe  fidi 

abzweigt,  dafs  die  Wsflbiflkllc  zwifchcn  F  und  dem  Wafferfpiegel  im  Dampfcntwickler  dem 
hödiften  Dampfübecdrudte  entfpricht.  Sobald  nun,  trotz  des  Verbrennungsreglers,  der  in  Aus- 
ficht  genommene  hftdifte  Dampfdrude  Oberfduitten  wird,  fSefst  Waffer  dordi  E  ab,  und  «war  in 
das  an  einem  bdafteten  —  nicht  gezeichneten  Hebel  hängende  Gefäfs  D  (Fig.  .^26^.  EMefes 
fenkt  fidi,  ftdfst  gegen  den  Hebel  /,  welcher  gegen  den  links  liegenden  Arm  des  an  C  befefli^B 
Winkelhebels  wirkt,  fchiebt  dadurch  c  aus  d  und  geftattet  der  gefpannten  Feder  /,  die  Tür  C  lu 
öffnen,  wodurch  die  kalte  Luft  freien  Zutritt  som  Schornfleine  erhält.  Wenn  man  die  Nafe  < 
von  links  in  die  Ocfe  d  greifen  läfst,  fo  kann  mrin  «U-n  Zwifchenhebel  i  fparen.  Das  Ventil  4 
bewirkt,  indem  fein  Stiel  auf  /  itofst,  das  felbfUätige  Enliceren  des  Gefäfses  l). 

Wenn  man  audi  sid*  das  fdbfttatige  OeShen  der  TOr  C  verdditet,  fo  wird  dodi  Üets  die 

Einrirhtunt;  getroffen,  dafs  />  nirht  nhnc  C  geöffnet  werden  kann,  waa  man  dUTCfa  dne  SU  C- 
befeftigtc  Schiene  erreicht,  welche  feil  auf  den  Rand  der  Tür  B  drückt. 

Der  Dedcel  des  Fülifchachtes  mufs  dicht  fchliefsen.  Lälst  er  Luft  durch,  fo  leisten 
dordi  das  Feuer  gefaugt  und  facht  diefes  an,  fo  dab  die  Rq^dung  des  Lußsstiittes  unwiilc- 
ttm  wird. 


Digitized  by  Google 


336 


Mit  dem  KcfTcl  verbindet  man,  behufs  Beobachtens  des  WaFTcrinhaltes,  ein  W'afTcrftandglas. 
Das  regelmäfsige  Speifen  des  KefTels  erfolgt  durch  das  felbfltStig  zurücktliefsende  WafTer;  nur 
zum  Erfatz  durch  l'ndichtheiten  verlorenen  W'affers  ift  bcfonderes  Speifen  erforderlich,  das 
meiAens  unmittelbar  durch  die  WalTcricitung  des  Haufcs  bewirkt  wird. 

Die  Niederdruck -Dampfheizungen  find  befonders  für  den  Tag-  und  Nacht- 
betrieb, alfo  für  ftetiges  Heizen  geeignet,  wegen  der  Möglichkeit  die  Lebhaftigkeit 
des  Feuers  felbft tätig  zu  regeln.    Das  ftetige  Heizen  fetzt  aber  voraus,  dafs  man 

Flg.  3*7.  Fig.  328. 


den  Dampfentwickler  7  bi.s  8  Stunden  lang  ohne  jede  Bedienung  lafien  kann,  und 
bedingt  demnach  grofsc  Kaumc,  welche  für  jene  Zeit  genügenden  Brennfloft"  auf- 
nehmen können  und  dicfen  dem  Feuer  nach  Bedarf  felbfttätig  zuführen.  Einen 
folchen  Füllraum  bietet  nun  der  Bechern  &  Poß{c\\e  KelTel  (Fig.  325)  in  Geftalt 
feines  Mittelrohres.  Gebr.  Körting  legen  einen  folchen  Füllraum  vor  den  liegenden 
KcfTel  *•'•*)  und  erzielen  hierdurch  manche  Vorteile.  Kaeferle  in  Hannover  bringt 
den  Füllraum  für  feinen  liegenden  Kcffel  zum  Teil  in  diefcm  felbft  unter.  Fig.  327 
zeigt  diefe  Anordnung  im  I.angsfclinitt,  Fig.  328  im  Querfchnitt  und  Fig.  329  im 
Grundrifs. 

Siebe:  Zcilfcht  <1   Ver  Jculfch   In«   1S64.  S.  jia. 
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Der  gufseifeme  Trichter  A  iil  an  den  oberen  Rand  eines  nach  unten  lieh  erweiternden 
Rohres  genietet,  wdcbes  von  oben  bis  unten  daidi  den  Keffiel  rdcfat  und  den  BrennftoflT  (Koke) 

auf  den  Roft  ^  führt.  Der  Rauch  befpült  die  rntcrfeile  des  KefTels,  indem  er  (fiehe  Fig.  .127) 
von  links  nach  rechts  fleh  bewegt,  durchftrömt  dann  eine  Ansah!  durch  den  Keffel  gelegter 
Raaduoltre  (fiehe  Fig.  338}  in  cntgegcngcfetster  Richtong.  ßeigt  in  zwei  Ober  dem  KelTel  liegende 
Kanäle  und  entweicht  alsdann  in  den  Schornftein.  Vor  den  Rauchrohren  bchnden  fich  zwei 
Putxöflfnungen  (Fig.  339).  Der  Roß  A'  begeht  aus  nebeneinander  hegenden  Rohren,  die  durch 
Querrohre  miteinander  verbunden  lind.  Das  eine  diefcr  Uucrrohre  i(l  durch 
das  Rohr  C  mit  dem  tiefllen,  das  andere  durch  das  Rohr  C,  mit  einem  höheren 
Punkte  des  KelTelinncren  vcrl)undcn,  um  das  Waffcr  zum  Umlauf  durcli  die  den 
Rod  bildenden  Rohre  zu  vcranlalTen.  An  C  l'chliefst  lieh  ein  Wafferablafsvcntil. 
Die  TOr  T  fchliefst  gieidueitig  den  Fenerraum  und  den  Afdienfaflnam  ab.  Der 
Kanal  .V  fuhr*  die  vom  V'erbn-nnutißsrcglcr  /f  (von  dem  tinrh  die  Rede  fein 
wird)  zugemcifenc  Luft  unter  den  Koil.  H  bezeichnet  das  Kohr  für  das  Nieder- 
fcMagwaffer,  B  das  fog.  Standfohr,  D  das  Dampfrabr,  S  ein  Stcherheitavontil  und 
N  den  Raudifcbielier. 

Seit  etwa  1890  find  für  Dampfheizungen  gufseiferne  Dampf- 
entwickler  in  Aufnahme  gekommen.   Sie  gaben  anfänglich  zu  vielen 


Fig.  330 


Dampfentwickler  von  Grhr.  KMhtg  su  Hannover. 

Ausländen  Anlafs,  indem  das  fpröde  Gufseifcn  durch  Temperaturwechfcl  leicht 
zcrfpranfj.    Man  hat  im  Gicfscn  Fortfehritte  fjemacht  und  insbefondcrc  die  Formen 
der  Glieder,  aus  denen  die  Dampt'cntwickler  zufammengefetzt  find,  verbelVert 
fo  dafs  jetzt  diefc  gufseifernen  Dainpfentwickler  den  aus  Eifenblech  angefertigten 
vorgez(^[eii  werden. 

Als  Beifpiel  fei  der  Daropfentwidcler  von  Ge6r.  Köi^Kg  in  Hannover  (Fig.  330 
bis  332)  angeführt. 


»M)  V«|l.:  Mnn,  R.  O.  ZcMclv.  4.  V«r. 
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Die  Glieder  A,  Ii,  C,  X,  deren  yucrfchnitt  Flg.  333  üarüellt,  lind  in  einiger  Zahl  an- 
ethandeisefOet;  Jede  Reihe  fddielken  swei  Endglieder  J>  rnid  E  ab.  Bdde  Reihen  find  einander 

gegcnübcrf^cftcllt  tind  miteinander  vcrfchraubt.  Die  Endglieder/'  l)ildcn  fodann  die  Vorderwand; 
lie  enthalten  Oeffnungen  vor  den  Rechtecken  A  und  Ausfchnitte,  welche  den  Feuerraum  und 
den  Afdienranm  G  niganglich  machen.  Die  beiden  End^ieder  E 
bilden  die  Hinterwand  und  find  nur  mit  den  den  Rechtecken  A 
entfprechenden  Durchbrechungen  veifehen.  An  der  Vorderplatte  D 
ift  ein  kanenartiger  Vorbau  AT  befeftigt,  welcher  die  Lufteiidafi- 
Ventile  ;■  und  die  Tür  T  enthält,  und  auf  beide  Reihen  die  Deck« 
Itlatte  // t;efchraiibt ,  welche  die  durch  Deckel  J  vcrfchlicfsbaren 
BefchickungsüfTnungen  enthält.  Durch  die  eigenartige  (^ucrfchnitts- 
geibdt  der  Glieder  (Fig.  33a)  entüdien  nrircfaen  Urnen  Rauch- 
kanJilc,  i\\c  den  Rauch  an  <Ue  rechteckigen,  zufammen  weitere 

Kanäle  bildenden  UeiTnangen  A  abliefern.  Diefe  weiten  Kanäle  werden  hinter  dem  Dampt- 
entwldder  in  ehiem  etnrigen  nirammengesogen  und  find  an  der  Voiderwand  D  mit  Klappen 
verfehen,  die  fich  öffnen,  fobald  die  Tür  T  geöffnet  wird. 

Man  erkennt  aus  Fig.  331  ohne  weiteres,  dafs  der  Ranch  den  Im  FflHfrhariit  befindlichen 
BrennftofT  nicht  dordtllrömt,  demnach  der  M^derftand  nidit  vom  Grade  der  FBÜnng  abhlngig  ift. 
Ab  Brennfloff  i(l  nur  Koke  oder  nichtbackende  Steinkohle  aa  gebrauchen. 

Die  Wafferräume  der  Glieder  erftrecken  fich  auch  in  die  Vorfprünge,  welche  den  Roft 
bilden.  Somit  werden  auch  hier  die  Stützflächen  des  Brennllofles  durch  WafTer  gekühlt.  Deshalb 
haftet  etwaige  Schlacke  nicht  an  den  Roftilachen,  fondem  fpringt  los  und  lafst  fich  in  kleineren 
StQdcen  liefeitigcn  Die  WafTerräumr  der  einzelnen  Glieder  find  bei  .f  durch  Nippel  verbunden, 
ebenfo  die  Dampfräume  bei  B.  C  bezeichnet  eine  Ablleifong  der  Glieder.  An  der  Kopfwand  D 
ift  der  fpAter  noch  ta  befdtreibende  Verbrennnngsregler  L,  wddier  gleidisettig  das  Manometer 

enth.'ilt.  befc((i;;t  und  nn  der  Ilinterwand  /T  der  Körper  .l/l  Diefer  i(l  oben  durch  zwd  Stallen 
mit  den  Dampfräumen  der  Endglieder  /:.'  verbunden  und  foU  den  Dampf  nach  oben  abUefem. 
Ejn  darin  Ijefindlidies  gefchlitstes  Rohr  beawedct,  mi^etiffenes  WalTer  absofdieiden.  Letsteves 
wird  den  Speifcruhrcn  N  zi^fuhrt.  Ein  mit  Glas  verfchloflener  Schlitz  in  U  ^^ellattet  den 
WafTerftand  des  Dampfentwicklers  zu  beobaditen.  Letzterer  ift  mit  einem  fchlecfaten  Wirme- 
|eiter  und  dann  mit  Bledi  umkleidet 

Die  zum  Erwärmen  des  Waflers  dienenden  Einrichtungen  unterfcheiden  fich 

dtt'wilfa«  hauptfächlich  wegen  der  Verfdiiedenheit  des  Dnidces,  der  in  ihnen  eintreten  kann. 

Die  Warmeaufnehmer  der  Hochdruck-Waflerheizungen  find  deshalb  ausfchltefslich 
aus  cbenfolclicn  Rohren  gebildet,  wie  fie  zur  Leitung  des  Waflers  verwendet 
werden,  während  diejenigen  der  Nieder- 
druck-WalTerheizungen  vielfach  an  die 
Geftalt  der  Dampfkeflel  erinnern  oder 
Keflel  find. 

F'g-  333  ift  der  lotrechte  Durch- 
fchnilt  eines  gebrauchlichen  W'arincaiif- 
nehmcrs  für  HochdruckWalTerheizungen. 

A  bezeichnet  die  •  Feuerftelle.  Die  Luft- 
zufuhr erfüllet  teils  durch  die  Roftfpalte,  teils 
durch  fcitlich  <Ier  Feuerftelle  liegende  Knnfile 
£,  welche  über  dem  Roll  in  den  Feuerraum 
mOnden.  Der  Rauch  Qberfchreitet  die  Feuer- 

blficke,  l>efpQlt  niederftci^'cnd  die  fcliraubcn- 
förmig  gebogenen  Kohre  C  und  entweicht  in 
den  Raucfakanal  £L  Das  zo  erwärmende  WafTer 
tritt  bei  a  ebi  und  verläfst  die  Schlange  bei  i. 
Die  IGnterwand  des  Afchenfalles  />'  ift  «ver- 
loren« gemaaert,  fo  daia  fie  olme  grafse  Feucrithlange  für  llochdruckhcizung. 
Umfiande  enttoot.  fomit  «fie  FenerTchlaage  il«,  w.  Gr. 
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Fig.  333- 
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Wafferenviimer  fikr  Hochdraddieisuiig  von  Sekäu. 
Mm  w.  Or. 


zugänglich  gcmadit  werden  kann.  Der  Deckel  G  gcftatlct  das  Reinigen  der  RohrfchJange  von 
Flogafdie. 

Nidi  Umftiaden  legt  man  in  den  Schacht,  in  wddiem  die  Feueigafe  niedetfteigen.  mehrere 
Schlangen,  welche  jede  (ür  ficb  mit  ihren  Lettnnfi-  und  wärmeabgebeaden  Rohren  eine  be- 
fondere  Heizung  bilden. 

W^cn  der  ungünftigen  Berpülung  der  Rohroberflädie  der  vorliegenden  An- 
ordnung empfiehlt  Sckms  die  Rohranlage,  wdche  Fig.  334  vorfinnlicht. 

Von  der  FeuerftcIIc  A  aus 
pjg^  durchtlrömt  der  Rauch  längs  der 

.       Rohre  B,  C  übereinander  fiegende 
„  fu  Kanäle;  das  Waffer  fliefst  von  D 

fil)cr  (■  allmählich  ftcigcnd  und  in 
der  der  Kauchbcwcgung  entgegen- 
gd*eti(en  RichtanK  nach  B  und 
von  dort  n  den  wärmealigdwaden 
Rohren. 

Wegen  der  ftarken  Ab- 
nutzui^,  welche  die  gemauerten 
Feuerftellenwände  infolge  des 
Zufammenfchmelzens  der  Afche 
mit  dem  Mauerwerk  erfahren, 
bildet  man  diefe  Wände  zu- 
weilen aus  den  das  VVafler  füh- 
renden Kohren***). 

Andere  Anordnungen  find  in  den  untengenannten  Quellen**^  befchrieben. 
Das  Erwärmen  des  Waflers  der  Mittddruckheiaungen  findet  meiftens  in  ähn« 
liehen  Einrichtungen  ftatt;  zuweilen  benutzt  man  jedoch  kefielartige  Getäfse,  die  bei 

den  Niederdruckheizungen  meiftens  im  Gebrauche  find. 

Gewöhnliche,  wie  auch  die  verfchiedenen  Röhren- 
dnmpfkefiel  fmd  als  WafTerhcizkeffel  brauchbar  Von 
den  den  WarmwaiTerheizungen  eigenen  Wärmeaufnclnncrn 
follen  einige  befdirieben  weiden. 

I^ig*  335  den  Querfchnitt  und  wagrechten 

LäQgenfchnitt  eines  gufseifemen  Keflels  von  HtvÜy 
&  Sugden  dar. 

Der  zugehörige  wagrcchtc  Rod  lic^t  im  Kanal  /;  von  der 
FeuerftcIIc  Ilcigt  der  Rauch  durch  den  Kanal  nach  oben,  bewegt 
lieh  in/  nach  vom  «md  «rird,  durch  eine  in  Mauetwerlc  aiis- 
Rcfpartc  Vertiefun}^,  in  die  beiden  Kanäle  4,  4  ßcleitct,  welche 
den  Rauch  wieder  nach  hinten  führen.  Nach  Umiländen  wird  er 
nodi  weiter,  mit  Hilfe  gemauerter  KanSie,  um  den  KeCfel  geleitet. 

Zam  hat  einen  Icupfemen  Keflel  in  der  Weife  an* 
geordnet»  wie  Fig.  336  im  Längen*  und  Querfchnitt  er> 
kennen  läfst. 


Folyt. 


Fig.  33S- 


HciiketTel  für  Nicderdrudc- 
htiaimg  von  H€trtly  dtS^igien. 


»<)  Stdw:  HAunHMB,  A.  IN*  Baitaag>->  Vcatüatiaflt»  «.  £  w. 
Alili«l|trdlfelwft  Sckifftr  A*  ft^Mttr.  BwHa  >IC4. 

Sl*}  R«{rs|>paral  Tür  tlciriwafTcrhcizung  TM  R.  O.  Ifcvn  fai  Huibng. 

Jqurn.,  Bd,  334,  S.  10 j. 

FmietunK  für  HcifswaflefbeittMC  VM  Fkacim  ft  Snmi.  ta  Eflka  «.4.  Ruhr. 

Polyt.  J«MirD.,  BA.  •34.  S.  jf*- 
FlMCKn.  Dm  Gyi— ftw»  Aadimam  m  HIHufcriw   »■friwihng  6m 

Hdt-  nad  VcotiUlieM'ESBiklMintai.  Zdllbiv.  4.  Aich.«  n.  bc.*Vcr. 

w  Haasow  «8^,  S.  17a. 
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Flg.  336. 


 ^! 

lIcizkcfTcI  für  Niederdruckheizung  von  Zani. 


Flg.  337- 


Hier  ift  im  Räume  A  ebenfalls  ein  wag- 
rcchtcr  Rott  anßcbracht,  defTen  Ftucrt;afc  zu- 
näctiR  die  («ewölbtc  Decke  des  Raumes  A, 
dann,  den  Spalt  K  durchftrömend,  die  ge- 
wellte Fläche  C ,  hierauf,  im  Räume  D  fich 
wendend,  die  trommclförmigc  Fläche  E  bc- 
fpülen.  Von  E  aus  kann  der  Rauch  noch  um 
den  KelTel  geführt  werden.  Das  WalTer  tritt 
bei  /'■  ein  und  verläfst  den  KclTcl  bei  //. 

Bezüglich  anderer  derartiger  KeflTel 
fiehc  die  untcnfjcnannten  Quellen  -•'"). 

Lotrechte  Keffel  find  im  allge- 
meinen beliebter,  da  fie  die  Anwendung 
einer  Füllfeuerung  bequemer  machen. 

F'g-  337  i*^  tler  lotrechte  Schnitt  eines  derartigen  Kc(Tcls*5'). 

Er  bcfleht  aus  zwei  ineinander  gcHccktcn  BIcchtrommcIn  mit  fcitlirhcm  Fcucnmgshalfc  B. 
Die  Feuerung  ift  fo  wie  die  des  .1/#-/(//>/(,v/--Ofcns;  der  Brcnnfloff  {Kokei  winl  von  olicn  ein- 
geworfen und  nützt  fich  auf  die  ebene  Bodenplatte  des  inneren  Keffeltcilcs,  im  Feuerungshals 
eine  entfprechende  Büfchung  bildend.  Die  Tür  C  ifl  in 
der  Mitte  geteilt  und  jede  Hälfte  auf  dem  Gclcnkbolzcn 
verfchicbbar,  fo  dafs  man  die  Weite  des  entgehenden  Sp.il- 
tes,  der  die  Luft  zum  Feuer  treten  läfst,  beiiucm  regeln 
kann.  Nach  dem  Nicdcrklappcn  der  Tür  C  vermag  man 
Afche  und  Schlacke  herauszuziehen;  bei  gehöriger  Vorficht 
kann  man  das  Feuer  während  des  ganzen  Winters  ununter- 
brochen erhalten.  Der  Kcffel  A  ift  in  einem  gemauerten 
Schachte  aufgeftcllt,  fo  dafs  zwifchen  ihm  und  der  inneren 
Schachtwand  ein  Kanal  ringförmigen  Querfchnittes  cntftcht, 
in  welchem  der  im  KclTcl  emporgefliegene  Rauch  fich  weiter 
abkühlend  nadi  dem  Rauchaliführungskanal  E  niedcrfinkt. 
Der  gemauerte  Schacht  i(l  mittels  des  r>cckcls  l)  gefchloffen 
und  das  Mauerwerk  mit  einer  eifcmen  Hatte  abgedeckt. 
Durch  das  Rohr  /"  gelangt  das  Waffer  in  das  Innere  des 
Keffels,  rteigt  von  hier  aus,  fich  erwärmend,  empor  und 
verläfst  den  Keffel  durch  das  Rohr  //,  welches  fcitwärts  am 
Keffel  befeftigt  ift. 

Die   Einrichtung    eines    gröfseren  derartigen 

Keffels  ftellt  Fig.  338  in  lotrechtem  Schnitt  dar*^"). 

Der  Keffel  A  felbn  belleht  aus  zwei  ineinander  ge- 
deckten Blechrohren,  die  oben  und  unten  mit  Hilfe  ein- 
gelegter Flacheifenringe  miteinander  vernietet  find.  Das  Rohr  B  führt  von  dem  zu  vier  der- 
artigen Keffeln  gehörigen  Sammelrohr  C  das  Waffer  in  den  KciTcl ;  das  Rohr  D  leitet  es  auf- 
wärts. Der  Keffel  A  fleht  auf  einer  eifemen  Platte  H,  in  welcher  zwei  Zapfen  a  des  Rottes 
gelagert  find;  die  Achfc  dicfer  Zapfen  geht  nicht  durch  die  Mitte  des  Rofles,  fo  dafs  der  letztere 
durch  einen  dritten  Stützpunkt  am  Kii»pen  gehindert  werden  mufs,  der  als  Schielier  d  an  der 
Platte  //  i>efcnigt  ift.  Will  man  nun,  nach  längerem  Heizen,  die  angefammelten  Schlacken  be- 
feitigen,  fo  ifl  nur  der  Schieber  bei  gefchloffener  Tür  /  zurückzuziehen;  der  Roft  kippt  um  und 
läfst  Schlacken  u.  f.  w.  niederfallen,  ohne  dafs  der  bedienende  .Arbeiter  durch  Staub  beläfligt  wird. 
Nadidem  der  Staub  fich  gelegt  hat,  erfafst  man  mittels  eines  Hakens  die  Schleife  r,  dreht  den 
Rofl  in  die  richtige  Lage  und  bewegt  den  Schieber  d  wieder  unter  den  Roft.  Das  gewöhnliche 
Afchencntferncn  gcfchieht,  indem  man  einen  Haken  durch  die  Oeffnungcn  des  an  der  Afchcnraum- 

^M.)  Zeilfchr.  d.  Vct.  dculfch.  Ing.  188 j,  !>.  iji;  iftSs,  S.  891. 
'^"'')  Siehe    Polyl.  Joutn.,  Bd.  aai,  S.  413. 
Siehe  ebcDdaf. 
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F'ß.  338.  tör  I  l)efindlichen  gcfchlitztcn  Schie- 

bers —  der  fonfl  zur  Kenclung  des 
Luftzutrittes  dient  —  ftcckt  und  von 
unten  in  die  Kodfpalte  führt.  Rings 
um  den  Keffel  ifl  durch  das  Mauer- 
werk K  ein  ringförmiger  Raum  ge- 
bildet, welchen  die  diagonal  liegen- 
den (punktierten)  Zungen  L  in  zwei 
gleiche  Teile  zerlegen.  Der  Rauch 
bewegt  fich,  nachdem  er  im  Kcffel 
emporgcfticgcn  ift,  in  dem  einen 
Teile  nach  unten,  in  dem  anderen 
Teile  nach  oben  zu  dem  mehreren 
Kcffeln  gemcinfamen  Rauchkanai  N. 

Andere  Heizkeflel  ündet 
man  in  den  iintengenannten 
Quellen  *•''"•')  befchrieben. 

Die  Heizkeffcl  der  VVafler- 
und  Dampfheizungen  werden 
häufig  von  Dicnftbotcn  bedient. 
Deshalb  find  die  Mittel,  welche 
gegen  die  durch  Ueberhcizen 
entftehenden  Gefahren  fchiitzen, 
von  einiger  Bedeutung. 

Bei  den  WarmwafTerhei- 
zungcn  find  die  Ausdehnungs- 
gefafsc  (fichc  Art.  330.  S.  295) 
Gr.  neben  ihrem  eigentlichen  Zweck 

folchc  Sichcrheitsmittel :  über- 
fchreitet  die  WafTertcmpcratur  100  Grad,  fo  tritt  Dampfcntwickelung  ein,  und  es 
wird  Waffer  mit  folchem  Getöfc  in  das  Ausdehnungsgefäfs  geworfen,  dafs  Auf- 
merkfamkeit  erreicht  wird.    Weiter  reicht  diefes  Schutzmittel  nicht. 

Aehnlich  ift  es  mit  dem  für  Niedcrdruck-DampfkcfTcl  vorgcfchriebenen  Stand- 
röhre.  Taucht  diefcs  mit  feinem  unteren  Ende  in  das  Waffer  des  Keffels,  fo  wird 
eine  gcwifle  Waffcrmengc  hinau.sgcfchleudcrt,  fo  dafs  nunmehr  der  Dampf  freien  Aus- 
tritt hat.  Das  ausgeworfene  Walter  fehlt  dann  dem  Keficl;  man  mufs  letzterem 
alfo  wieder  Waffer  zuführen.  Dies  wird  vermieden,  wenn  man  das  ausgeworfene 
Waflcr  fclbfltätig  in  den  Keflel  zurückfliefsen  läfst.  Dicfem  Zweck  dienen  ver- 
fchiedcnc  Hinrichtungen;  ich  bcfchränke  mich  darauf,  die  von  Kaeferle  angewendete 
(Fig.  339)  kurz  zu  befchreiben. 

Das  in  das  KcfTclwafTer  tauchende  Ruhr  ift  über  den  Keffel  hinausgeführt,  und  aufserhalb 
des  Keffels  ift  das  hier  zu  bcfchreibende  Rohr  mittels  des  Flanfches  /''  bcfeftigt.  Ks  bildet 
zunächft  eine  nach  unten  hängende  Schleife  und  endigt  in  einem  Gcfäfs  G.  Hin  genügend  hohes 
Luftruhr  L  hindert  eine  etwaige  llcberwirkung,  und  das  heifse  KefTclwaffer  ill  vom  kalten  Stand- 

U«)  FlMmKR,  H.    Die  HeiiuBg  und  I-Uriuni:  scrchloircncT  Räume  auf  der  ioiernationalcn  Autftcllung  füf  GcfundhriK- 
pAcge  und  Kcttungtwcfen  in  KiulTcl  1876.    fotyf.  Joum  ,  Bd.  339,  S.  A. 
FiscHKR,  H.    rcucruDi;  des  \V.incictwikrniung>kufp«t<  von  dci   -llcrlincr  Actiengerelirchafi  für  Ccntral-Hciiungf 

Wnflri.  und  Oaaanlagea,  voimali  Si'liA»>HK  &  WALCiCkK'.    I'olyt.  Jouta.,  Bd.  11b,  S.  la. 
FltCHKM,  H.    Oefcn  für  WaiTer-  und  Dainpfhci/ungcn.    l'ol>l  Jouin  ,  l<<l  131,  S.  395 

Bericht   iiber  die  Wcliauidcllung  io  I'hiludclphia  1876.    Hcraif^cijeben  von  der  uftetreichifchco  Commiflion. 

Heft  17:   tlciiung.  VentiUiiun  und  WalTccIeitunKen.    Von  I..  Stk<imu\yhk     Wien  1877.    S.  41. 
Zcilfchi.  d.  Vcr.  dculfch,  log.  1883,  S.  }}a;  1893,  S.  1481;  1896,  S.  898. 
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Standrohr  von 
FritB  JCae/er/e. 


rohrwaffer  infofem  gcucnnt,  als  crücrcs,  foweit  es  in  den  Unksfeitigen  Schenkel  Fig.  .^9- 

der  Sdddfe  gelangt,  als  das  heifsere  Wafler  Ober  dem  kälteren  bleibt  Steigt  o 
der  Kelteldruck  über  das  cilatibtf  ^Tafs  hinaus,  fo  erfrierst  fich  das  WafTer 
in  das  Gefäls,  and  etwaiger  Dampf  ftrümt  durch  D  ab.  £Une  kleine  Oeffnting  / 
geftattet  dem  Wafler  aus  dem  GdÜXk  G  in  das  Rohr  sorOdciiifliefieii,  Der 
Tiiditer  T  dient  iura  Nadiflllien  von  Wafl«. 

Man  hat  bei  WaflerheizkefTeln  verfucht,  das  Feuer  felbfltätig 
diimpfen  zu  laffen,  und  zwar  unter  der  mit  Zunahme  der  WafTcr- 
tempcratvir  (ich  fteigernden  Dehnung  eines  hierzu  befonders  ge- 
eigneten Rohres;  allein  diefe  Verfuche  find  bisher  an  der  Gering- 
fügigkeit der  genannten  Ddinung  gcfdieitert.  Man  hat  durch  das 
Wafler  einen  kldnen  Weingeift-Dampfkeflel  geheizt  um  durch  die 
Spannung  der  Weingeindämpfe  kräftiger  eingreifen  zu  latfen;  auch 
diefc  Veifuclic  haben  nicht  den  erwarteten  I'.rfolij  ijchabt,  indem 
die  VV'emgeirtdämpfe  durch  gerin^jc  Uiidichtheiten  des  zugehörigen 
Rohrwerkes  allmählich  entweichen  und  vergefl'en  wird,  rechtzeitig 
den  Verluft  zu  erfetzen.  Daher  eignen  fich  die  Waflerhdzungen 
wenig  zu  ftetigem  Betrieb,  weil  bei  unvorfichtiger  Behandhmg  das 
»Ueberkochenc  in  der  Nacht  ftattfinden  und  dadurch  grober  Schaden 
eintreten  kann. 

Anders  ift  es  bei  Dampfheizungen.  Der  Dampf  von  100  Grad  C. 
hat  OH  für  1  qni  beberdruck  (vcrgl.  Art,  307,  S.  262);  bei  101  Grad 
find  fchon  600  ■«  für  l  qm  und  bd  104  Grad  fchon  2000  kg  für 
1  qm  Ueberdruck  verfügbar.  Geringe  Temperaturerhöhungen  machen  fidi  alfo  durch 
ziemlich  grofse  Kräfte  bemerkbar,  die  auch  längs  grofser  Wege  benutzt  werden, 
alfo  zu  gröfaerer  ArbeitsleUhmg  verwendet  werden 
können. 

Man  benutzt  diefe  Kräfte,  um  mittels  Klappen 
oder  Ventile  den  Zutritt  der  Luft  zum  Feuer  zu 
befcbränken.    Hiermit  kommt  man  jedoch  ntdit 

immer  aus,  indem  durch  Zufälligkeiten  (z.  B.  Wind) 
der  Schornfleinzug  derart  t^cflcigert  weitlcn  kann, 
dafs,  trotz  gefchlolTenen  Luftventils,  vernmge  kleiner 
Undichtheiten  noch  reichlich  Luft  eingefogen  wird. 
Man  droiTclt  dedialb  zuweilen  auch  den  Raudi 
oder  Itthrt  kalte  Luft  in  den  Schomftein,  um  fdne 
Saugkraft  zu  fcbwächen  oder  gar  kalte  Lul^  in 
die  Rn  ;  h:  age,  um  kühlend  auf  die  KelTelflädien 
zu  wirken. 

Zuerll  führte  fich  der  Verbrcnnungs-  oder  Zug- 
regler von  Bffkäm  &  Poß  em ,  Mg.  340  flellt  eine 
Ausfuhrungsform  in  zwei  totrechten  Schnitten  dar. 

Der  Kanal  /  führt  durch  Schlitze  des  Ständer- 
fufscs  eingetretene  Luft  dem  teuer  zu;  die  Venlilplattc  c 
hat  den  Zweck,  den  Luftzutritt  bei  neigender  Dampf- 
fpannung  zu  verengen.  Zu  > liefern  Zwecke  hängt  (ie  an 
dem  oben  offenen,  zum  Teile  mit  Quccklilbcr  gefüllten 
Kuhrc  c,  das  feinerfeils  mittels  zweier  üan^ecifen  an  die 
lange  Sdiraubcafedef  d  gddngt  ift.  In  das  Quedcfilber 


Fl|^  340. 


Sclbdtätigcr  Regler  von  Btthtm 
«e  Paß. 
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Flg.  341. 


taucht  das  unten  offene,  feite  Rohi  b,  welches  vermöge  des  Rohres  a  mit  dem  Dampfraumc 
des  DaiDpfentwiddera  in  Verbindong  lieht    Somit  wirict  der  Dempfdrudc  auf  das  Rohr  r; 

fteigt  er,  fo  drückt  er  <•  und  damit  e,  unter  Anfpannunq  der  Feder  d,  nieder  und  fchlicfst  nach 
Umftändcn  den  Luftzutritt  volliUndig  ab.  Im  rechtsUegenden  Teile  von  Fig.  340  bemerkt  man 
dn  an  den  Stinder  gehängtes  Gewicht,  welches  man  an  einen  Meinen  Arm  des  Rohres  €  hangt, 
fobald  der  Luftzutritt  zum  Feuer  dauernd  abgefpcrrt  werden  foll.  Wertvoll  ift  an  diefem  Regler 
feine  Unsagini^ichlccit  für  unbefitgte  Hindc;  die  angedeutete  Schiebetür  i(l  mit  Schlofs  vcrfchen. 

Diefer  V'erbrennunf,'srci;lcr  droffclt  nur  die  ein- 
tretende Luft.  Ihm  ill  infufern  ein  neuer  Ver- 
bramungsrcgler  von  Gtbr.  K'örtifig  verwandt,  der 
aber  gleichzeitig  mehrere  andere,  die  Sicherheit  des 
Betriebes  fördernde  Einrichtungen  befittt.  Fig.  341 
ftellt  ihn  in  lotrechtem  Schnitt  dar. 

Am  Dampfentwicklcr,  z.  B.  an  dem  iliiich  Fi^.  y}.o 
bis  332  abgebildeten,  find  zwei  HohlkOr|<er  a  fu  befelligt, 
daüi  je  die  untere  Verbindong  lidi  an  den  Waflienaum,  die 
obere  an  den  D.imt)fraum  anfchliefst.  Dicfe  Hohlkörper 
tragen  mit  Hilfe  eines  weiteren  und  eines  engeren  Rohres 
den  Kaften  r,  und  auf  diefem  liefindet  fleh  der  Stander 
eines  VVa^;NaIki  ns.  Am  linksfcitigen  Ende  diefes  Wagbalkens 
bii^  der  lange  Schwimmer  ä,  am  rechtsfeitigen  Ende  der 


Verbrennongsie^r  von  J 


SdtmUAß 

t — ^o. ... 

Selbfttlt^r  Regler  von}  Käußer  <&  Co. 


kurze  Schwimmer^.  Die  Vezhaitnifle  find  fo  gewählt,  dafs,  wenn  kein  Dampfdmdc  vorhanden 
ifi«  das  untere  Ende  von  d  und  das  obere  Ende  von  g  in  der  Waffcrlinie  lieh  befinden,  d.  h.  g  gani 

in  das  Waffcr  getaucht  ifl,  <!  ribt-t  gar  nicht.  Am  rechtsfeitigen  Fndc  des  W'a^'balkcns  ift  ferner 
eine  Kette  /  befelligt,  die  unten  mit  dem  Hebel  //  verbunden  iil.   l\s\  h  hängen  zwei  Lutteintritts- 
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ventDe./.  Stdgt  der  DampTdnick,  fo  fleigt  audi  das  Waffer  im  Rohre  i,  das  venaflge 

Verlängerung  faß  bis  sum  Bncicn  von  a  hinabi eicht.  Somit  wird  J  leichter,  während  g  mit  dem 
früheren  Druck  auf  den  Waßbalkcn  wirkt,  nicfcr  fcnkt  fich  daher  rechts,  und  die  Ventile  nähern 
fich  ihren  Sitten,  bei  weitcrem  Steigen  des  Dampfdruckes  bis  zum  Ventiifchlufs.  Steigt  der 
Dampfdrock  noch  weiter,  fo  fdiliefst  eine  am  unteren  Ende  von  d  hängende  Kugel  den  Zutritt 
des  Waffers  nach  dem  linksftitigen  MuhlkArper  a  ab;  dns  in  ^  liefimllichc  Waffcr  kann  durch 
den  Dampfdruck  in  den  Kaflcn  e  gewoifen  «erden,  worauf  der  Dampf  abzudrömcn  vermag. 
Nnnmehr  würden,  da  ä  nidit  mehr  vom  WaiTer  emporgedrOdct  wird,  die  Luftventile  /  wieder 

griiffnct  \v(.nl<.  n.  Dem  wirkt  der  Schwimmer  17  entj^c^jcn.  Durch  den  Wrliift  des  au'i^'ewnrfenen 
Waffers  iil  der  WafTerfpiegci  im  Dampfcntwickler  und  demnach  auch  im  rechtsfeitigen  iiohl- 
köiper  «  gefnnken,  der  Schwimmer  x  alfo  fchwerer  geworden.  Der  Hebel  k  ift  mit  einem  Lauf- 
gewicht  it,aiU!geftattct,  durch  deffen  Verfchieben  der  Luftabfchlufs  für  aiuicrc  Dampfdrücke  cin- 
gefteltt  werden  kann.  Zwifchen  den  beiden  HohUcöipem  a  und  mit  dicfen  verbunden  id  ein 
Glasrohr  angebracht,  welches  den  Dampf&lKrdruclc  erkennen  läfst  Auf  der  in  Fig.  j4i  dar* 
gefleOten  GnwOeiter  ift  der  Dampfdnidc  in  Atmofphlren  ingegelien. 

KSi^ir  &  Co.  in  Mains  benutsen  das  auflleigende  Wafler  des  Standrohres 
unmittelbar  zum  ßefchränken  des  Luftzutrittes;  fie  pflegen  die  gleiche  Einrichtung 
auch  fiir  den  Rauchabzug  anzuwenden.   Fig.  342  Hellt  den  Zugregler  in  feiner 

paarweifen  .Anordnung  dar. 

Die  beiden  Kegler  ä  und  c  lind  mittels  der  Rühre  b  und  c,  bczw.  a  mit  dem  W'afferraume 
des  KeCTds  in  frder  Verbindang.  Sie  tießehen  aus  swd  GefiUsen,  deren  Hoblrtame  bidelTen  nur 
oben  durch  eine  Scheidewand  voneinander  getrennt  ünd,  wShrend  in  den  Unteren  HoUrftumen 

auf  etwa  '/»  der  ilühe  ein  öc«  weiter  Schlitz 


diefer  Wand  eine  freie  Verbmdung  herfleHt, 

durch  weiche  beim  Regikr  </  —  die  zum 
Feuer  zu  leitende  Luft,  besw.  —  beim  Reg* 
ler  «  ^  der  vom  Keifet  kommende  Raudi 
itr6mt  Sobald  jedoch  der  Ixui^i  üii  lu  k  grOlser 
wird,  neigt  das  WafTer  in  den  Ke;^U m  cmpdr, 
verengt  den  Schlit/.<iucrfchnitt  und  hemmt 
dadurch  den  Zug.  Ueber  dem  Re|^  f&r 
den  abziehenden  Rauch  ifi  eine  Droffel- 
Idappe  angebracht,  um  diefen  nach  Um- 
ftlnden  unbehindert  in  den  Schomflein  ge- 
langen n  talGen. 

Als  ncifpicl  eines  Vcrbrennirngs« 
rejrlcrs.  der  kalte  I.iift  in  den  .Scliorn 
ftein  treten  läfst,   fobald  der  Danipt 
druck  zu  hoch  ftcigt,  führe  ich  hier 
den  zu  Fig.  327  bis  329  (S.  336)  ge 
hörigen  Kae/eHe*idMn  Zugregler  an. 
F'g-  343  u-  344  ftellen  ihn  in  lot- 
rechtem  -Schnitt   lind   Grundrifs  dar. 

Auf  das  Mauerwerk ,  welches  die  Ka- 
näle Y  för  die  Abkfihluni^shift  und  A'  für  die 
Verbrennun^jsluft  enthält ,  ifl  ein  gut  einge- 
hülltes Gefafs  '}  <;efetzt.  Sein  ()l)enlie<jcnder 
Boden  trägt  ein  ik>ckchen,  da.s  als  Stütz- 
punkt für  den  Wagbalken  If  dient  Gleich- 

achftfj  mit  7  ra^t  in  diefes  Gcfäfs  das  Rohr  C, 
wodurch  zwiichen  der  Wand  von  y  und  C 
ein  Raum  rinf^Snoigen  Querfchnittes  entlieht; 
er  ift  xom  Teil  mit  Queckfilber  geflkllt  JSSrnt 


Fig.  343. 


Verbreanungnegler  von  ßHtt  KaeferU. 
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Glocke  G,  die.  unter  Vermittelnng  von  Hebelwerk,  am  Wagbalken  H  hängt,  taucht  mit  ibrenn  unteren 
Enäe  in  das  Queckfilbcr.  Vermöge  des  Röhrdicns  /,,  welches  fo  verlegt  ift,  dafa  4a9  in  ihm  und 
in  C  fich  bildende  Niedcrfchlai^walTcr  nach  dem  Keflel  zuiückniefst.  ifl  der  Innenraum  von  C  mit 
dem  Dampfraum  des  Kcflels  in  freie  Verbindung  gefetzt.  Der  Dampfdruck  wirkt  auf  die  Glocke  G, 
bebt  fOefe,  «renn  er  lle^,  und  bewirkt  dadnrdi  Sinken  des  finksCdtigen  Endes  des  Wagbalkens  H 
und  damit  der  am  \Vat;ba!ken  h3nj^enden  Klappe  K.  Ift  bei  weiterem  Steigen  des  Dainpfdruckes 
die  Klappe  K  gcfchloflea,  und  iteigt  der  Dampfdruck  trotzdem  noch,  fo  beginnt  der  rechtsfeitige 
Ann  des  Wagbalkens  die  iOappe  A'^  zu  heben,  fo  dafs  durch  Y  kalte  Luft  in  den  Sdioinftein 
geianilt.  Da  auf  die  gefchlofTene  Klappe  der  Sdiomftcinzug  drückt,  fo  erfordert  ihr  Anheben 
gröfsere  Kraft.  Deshalb  ift  die  zum  Heben  dienende  Kette  nicht  unmittelbar,  fondern  unter 
Vermittciutig  eines  Hebels  h  mit  der  Klappe  verbunden.  Bei  gefchloffencr  Klappe  legt  fich  das 
karaere  Ende  von  k  aof  eine  Nafe,.  fo  dafs  für  das  Anheben  der  Klappe  die  Zugkraft  der  Kette 
etwa  dreimal  fo  ftark  wirkt  als  nach  dem  .\nheben.  Das  Laufgewidlt  Q  wlfd  verfchoben,  wenn 
man  einen  holieren  oder  ^jerin^ercn  l)ami)fdruck  hahen  will. 

Ueber  zahlreiche,  aufserdein  teils  im  Gebrauch  belindliche,  teils  vorgefclilagenc 
Zugregler,  weldie  den  Danipldrudcwechfel  benutzen,  geben  die  unten^enaonten 
Quellen*««)  Auskunft. 

Die  nötigen  Heizflächen  werden  wie  folgt  berechnet  "  3»< 
Bei  Heifswaflerheizungcn  wird  fall  immer  Ge^nftrom  angewendet»  fo  dafs  derrT^rund 
die  Heizfläche  nach  Formel  30  (S.  131)  ift:  Roaeu^h««. 

^  log.  nat.  '  :  ~ 

Die  Temperatur  des  Feuers  nimmt  man  zu  1200  Grad,  diejenige  des  ab- 
ziehenden Rauches  zu  300  Grad,  die  Temperatur  des  hei&eren  Waifers  zu 
800  Grad,  jene  des  zurückkehrenden  Walters  /,  zu  60  Grad  an.  Alsdann  wird 

W 

F  =i  Ot«<t1. 

Der  ätt&ere  RohrdurchmefTer  ift  O.ngs  m,  alfo  die  äufsere  Rohrfläche  —  welche 
wegen  der  grofscn  Wärnieleilungsfähij^keit  von  WafTer  in  Metaii  hier  als  mafsgebend 
angenommen  werden  mufs  —  eines  1^,  langen  Rohres 

F     O.oi.'i  aiJ,,  bezw.  =  O.os»  jr£,. 

Wegen  der  ^rofsen  Vcrfchicdenhcit  der  Rohrweite  und  des  aufseien  Rohr- 
diirchmeners  darf  man  k  nicht  j^rnfser  als  13  nehmen,  fo  dafs  durch  Einfetzen 
diefes  Wertes  und  Gleichfetzcn  beider  für  F  genannten  Ausdrucke  entfteht: 

W 

fär  0,«M  "  dicke  Rohre:  S|  =  0,001 1  W  —       >  •   •   •  • 

W 

für  0,99s  in  dicke  Rohre:     =  0,0011»  )f^^ -^rjr«  ....  161. 

w 

Redtenbacher  gibt  für  die  erftere  Kohrart  den  Wert  S,  =         an,  was  wegen 

des  früher  gebräuchlichen  Zu&mmendrängens  der  Rohre  als  berechtigt  bezeichnet 
werden  kann. 

Die  Roftfliäche  für  Kohlen-  und  Kokeheizung  wählt  man  gewöhnlich  zu 

R  =  — bis  Quadr.-Mct  162. 

200000        300000  ^ 
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Wämeaufneliiner  der  NiedenSnick-Waflerhdzuagen  fiad  feiten  filr  Gegenftrom 
eii^erkhtet  Da  der  Wert  ^  —  *  d.  h.  die  Temperaturzunahme  des  Waflers  gering 
ift,  fo  redinet  man  nach  Formel  31  (S.  131): 

W   1  

*  yi+y;-(^.H-/,)' 

2 


fetzt  k  =  ir>  bis  IM,  je  nach  der  mehr  oder  weniger  günfligen  Lage  der  Heizflächen, 
7\  =  1200,      =  200,  /|  =  60,  /g  =  dO  Grad  und  erhält  alsdann 

ir    . .  w 


bis 


11150  9290 
wofiir  im  Mittel  genommen  zu  werden  pfl^: 


Quadr.-tlet  163. 


W 


10000 

Die  Roftfläche  macht  man  im-  Durchfchnitt 

F  F 


Quadr.-Met.  164. 


R 


bis 
20  26 


^65. 


Flg.  34$. 


P 


W^imclltahler 
der 
Hochdiuck. 


Die  Wärmeaufnehmer  der  Mitteldruck-Wafferheizungen  werden,  je  naid)  ihrer 
Kondruktion,  nach  Formel  161  u.  162  oder  163  u.  165  berechnet. 

Das  Wafler  wird  auch  mittels  Dampfes  erwärmt.  Wegen  des  t^roisen  \\  arme- 
überlcitungsvermögens  aus  Dampf  in  Wafler  (fiche  An.  153,  S.  124)  genügen  hierfür 
kleme  Heizflachen.  In  manchen  Fällen  ift  lediglich  ein 
Rohr  in  den  Waflerbehälter  geftedet,  in  anderen  diefes 
Rohr  zu  einer  Schlüge  gebogen.  Rcifpielc  hierfür  findet 
man  in  den  imtcnj^jenannten  r)i;cllt-n ' '  Man  kann  im 
Mittel  tur  1  Grad  Tcmperaturiinterlchied  /uilchen  Wafler 
und  Dampf  1  ^m  Heizfläche  und  i  Stunde  auf  die  lieber- 
führung  von  1000  Wärmeeinheiten  rechnen. 

Die  A^rmeftrahler  der  Hochdruck -Waflerheizungen 
beliehen  aus  längs  den  Wänden  li^nden  Rohren,  aus 
Schlangen  oder  aus  fchmicdeei fernen  Rohren,  welche  mit 
gufseifernen  Rippen  vcrfchen  find  -"*). 

Fig.  345  rtellt  beifpiels weife  den  Querfchnitt  einer 
Rohranordnung  längs  einer  Wand  dar. 

Aar  dem  FnfslMden  ift  dne  Fafsleift«  a  befel^;  Ober  Tie 

erheben  fich  die  an  die  Wand  b  gefchraubtcn  Rohrträger  f ,  welche 
die  Rohre  mittels  Rollen  unterHutzen.  .An  r  find  diinnc  eiferne  Büyel 
und  die  Ziervergitterunj;  J  gefchraubt,  und  eine  I.cilte  e  rdiliefst  das 
Game  oben  ab.  Die  Befefligang  der  Bügel  mit  dem  Zierptter  d  ift 

derart  j^cwählt,  d.ifs  letzteres,  hehnfs  Reini^;ens  der  Hciziohre  VOn 
anhaftendem  Schm\itz,  leicht  ^l  lolt  werden  kann. 


Den  Rohren  ill  fclbllverllandlich  freie  Ausdehnbarkeit 
zu  gewahren.   Dies  bedingt,  entweder  jedes  Rohr  gcwilTer- 


Rohranordnuny  für  eine 
i  (ochdruck-WafTerheizung. 


Ml}  ZeitfLhf.  d.  Va.  deutfch.  Ing.  itti,  8.  419;  iVty,  S.  ^u.  S.  737. 
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tig-  346.  mafsen  felbftändig  zu  machen,  oder  —  nach  der 

Aufrifs-  und  Grundrifszeichnung  in  Fig.  346  — 
jedes  der  Rohre  mit  einer  befonderen  Biegung  zu 
verfehen,  da  nicht  anzundunea  ift,  dafs  fiiintlidie 
Rohre  jedendt  gleldk  wann  find. 

Eine  gebräuchliche  Einrichtung  einzelner  Htaxr 
körper  läfst  der  lotrechte  Durchfchnitt  in  Fi^^  347 
erkennen.    Unterhalb  der  Fenfterbank  A  liegen  die 
Windungen  B  der  Heizfchlange,  welcher  eines  der 
Rohre  C  das  Waffer  zuleitet,  während  das  andere 
SU  deiTen  Zuriidduhrang  dient.  Die  Rohre  C  dienen 
gewöhnlich  mehreren  derartigen  Schlangen  (vergl. 
Art  310,  S.  273)  und  find  felbft  Heizrohre,  da  fic 
hinter  einem  Gitter  den  Wänden  entlang  laufen. 
Eine  Ventilanordnung  (vergl.  Art.  334,  S.  300) 
gefiattet,  dals  man  das  Heizwaffer  ganz  oder  tdlwetTe  durdi  die  Schlange  B  ftrömen 
lälst  oder  ganz  vcm  diefer  abfpetrt  Die  Luft,  welche  fich  an  den  Rohren  B  er> 
wSnnt,  fte^  nach  oben  und  veranlafst  die  kältere  Zimmerluft,  von  unten  einzutreten. 

In  der  Mitte  der  Heizfchlange  befindet  fich  ein  Blech- 
kaften,  deflTen  Wände  durchbrochen  find.  Er  fteht 
mit  einer  Leitung,  die  frifche  Luft  fuhrt  —  und  viel- 
leicht unmittelbar  in  das  Prde  mttadet  —  üt  Ver> 
bmdnng,  fobald  die  DroiTdldappe  £  geöflaet  ift.  Alan 
vermag  deshalb  frifche  Luft  an  den  Rohren  B  fich 
erwärmen  und  im  erwärmten  Zuflande  in  das  Zimmer 
treten  zu  lafTen. 

Die  Lage  des  Warmluftgiitcr.s  in  der  Fenfter- 
bank, wie  überhaupt  in  der  wagrechten  Abdeckplatte 
ift  nidit  swedcmälsig,  wdl  durdi  die  Oeflhnngen  des 
Gitters  leicht  Schmutz  niederfallt  und  auf  den  Heiz> 
flächen  fich  ablagert.  Man  zieht  daher  neuerdings 
vor,  fowohl  die  Warmluftöffnung  als  auch  die  Zutritts- 
öffnui^  für  die  zu  erwärmende  Luft  in  die  Vorder- 
wand des  Mantels  zu  legen. 
Admlidie  Rohrfchlangen  finden  in  Wandfehränken  und  befonderen  Heiz^ 
kanunem  Auflldlung;  fie  werden  auch  zu  Ifitteldnidc»  und  Niederdrudc-Waflfer- 
hdzungen,  fowie  zu  Dampfheizungen  verwendet  und  haben  gemeiniglich  —  da  man 
es  vcrfteht,  die  Rohre  durch  Zufammenfchweifsen  einzelner  Stücke  fehr  lang  zu 
machen  —  den  Vorzug,  dafs  fie  mit  weniger  Vcrbindungsflellen  behaftet  find  und, 
da  fie  geringe  Weite  haben,  den  notwendigen  Dehnungen  leicht  nachgeben. 

Für  Warmwaffer*  und  Dampfhdzungen  find  auiaerdem  vid&die  Formen  der  377 
Wänneftrahler  oder  Oefen  gebräncMidi;  hier  foll  dae  kleine  Audefe  gegeben  wanmJbr- 
werden.   Ein  beliebter  Ofen**^  ift  durdi  Fig.  348  im  totrediten  Durchfchnitt  und 
in  der  Anficht  dargeftellt.  u-pftri«.«. 

Man  bemerkt,  dafs  auf  einen  Sockel  eine  Riechtrommel  geftellt  ift,  durch 
deren  Hoden  eine  Zahl  oben  und  unten  oticncr  Rohre  fuhrt    Den  Kaum  zwifchen 
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der   Aufsenwand   und   den    foeben   ge-  F'g-  34S. 

nannten  Rohren  füllt  das  warme  Waffer 
oder  der  Dampf  aus.  Die  Aulsenfläche 
des  Ofens  fteht  mit  der  Zimmerluft  in 

Berührung,  während  den  Innenwänden 
der  Rohre  entweder  die  Zimmerluft  mach 
Octinen  zweier  im  Sockel  liegender  Klap- 
pen; oder  frifche  Luft  (nach  OeiThen  der 
Droflelldappe  im  Luftzufuhrungskanal)  zur 
Erwärmung  dargeboten  wird. ' 

Die  Rohre  diefes  Ofens  find  im 
Vergleich  zu  ihrer  Länge  fehr  eng,  fo 
dafs  in  einiger  Höhe  der  Tempcratur- 
unterfcliied  zwifchen  Waffer  und  Luft  ein 
geringer  wird,  alfo  die  M^rmeabgabe  für 
jedes  Quadr.-Meter  der  Fläche  von  der 
durchfchnittlichen  Wärmeabgabe  weit  ent- 
fernt bleibt  (vergl.  Art.  378,  S.  354).  Ks 
ift  deshalb  vorzuziehen,  wenige,  aber 
weitere  Rohre  zu  verwenden.  Fig.  349  zeigt  einen  derartigen  Ofen  mit  nur  einem 
inneren  Rohre;  er  befteht  aus  zwei  ineinander  gefteckten,  oben  und  unten  ver- 
bundenen Blechtrommeln ,  die  auf  einem  Sockel '  ruhen.  Die  Innenfläche  des 
Rohres  dient  entweder  zum  Wiedererwärmcti  der 
Zimmerluft  oder  zum  Erwärmen  der  frifchcn  Luft, 
welche  der  Schieber  A  aus  dem  Blechrohre  B  zu- 
flrömen  läfst. 

Hinter  Mlntdn  oder  in  Ftokammeni  ver- 
wendet man  ähnlidie  Oefen  ehifacherer  Geftalt. 
Fig.  350  zdgt  2.  B.  den  teilweifen  lotrechten  Schnitt 
eines  Ofens  von  if  Hamiliucourt.  Beide  Trommeln  A 
und  />  find  aus  Gufseifen  angefertigt,  die  äufscre  A 
auch  mit  Rippen  vcrfehcn  Die  Verbindung  beider 
ift  oben  und  unten  durcii  ju  einen  Ring  C  bewirkt 

Des  geringeren  Raumbedarfes  halber  geftaltet 
man  die  Oefen  häufig  plattenförmig.  Man  nietet 
Z.  B.  zwifchen  die  Ränder  ebener  Blechtafeln  einen 
Flacheifenring  und  Reift  die  Platten  in  der  nötigen 
Zahl  von  Punkten  mittels  Stehbolztn  ab.  Beliebt 
fmd  die  gufseifernen  Heizkaflen  mit  ivippcn  (Fig.  351 
in  teilweifer  AufTicht  und  teilwdfem  wi^echten 
Schnitt),  von  welchen  oft  mehrere  zufammengebaut 
werden.  Man  ndlt  fie  unter  den  Fcnflerbänken,  in  Wandfehränken  und  in  Heiz- 
kammern auf.  Uas  .'Xufftcllcn  in  einem  Wandfclirank  zeigt  Fig.  352  [Aird  &  A/arc 
in  Berlin)  in  (Juerfchnilt  und  Vorderanficht.  ,1  bezeichnet  den  gufseifernen,  mit 
Rippen  verfehenen  Heizkallen;  6^  den  Mantel,  welcher  teils  aus  gedanztem  Blech, 
teils  aus  Zinkguis  befteht;  a  eine  Klappe,  welche  geftattet,  entweder  den  Luft- 
zufluls  aus  dem  Zimmer  oder  denjenigen  aus  dem  Frifchluftkanal  B  abzufperren, 


i-ig.  349- 


Ofen  für  WarmwalTeriieizung. 

>l»  w.  Ct. 


Digitized  by  Google 


349 


Fig.  350. 


Fig.  35«. 


,  :r 


Ofen  (ÜT  WarmwalTerhdsnnii 
von  d^Hamdineourt. 

Fig.  35s. 


Heizkaften  für 
WarmwafTeriieuui^ 


bezw.  beide  teilweife  freizuhalten; 
b  eine  Klappe,  welche  entweder  der 
erwärmten  Luft  oder  der  unerwärm- 
ten  frifclien  Luft  oder  beiden  gleich- 
zeitig den  Eintritt  in  das  Zimmer 
geftaltet. 

''■K-  353  ''^  <-'cr  lotrechte  Durch- 
fchnitt  einer  AuHteilung  diefes  Ofens 
in  der  Heizkammer.  A  bezdchnet 
den  Ofen,  B  die  verfchiebbore  Vor« 
derwand  der  Heizkammer,  C  den 
Frifchluftkanal.  Je  nach  der  Stellung; 
der  Mifchklappe  D  mufs  die  frifche 
Luft  entweder  den  Ofen  A  befpulen 
oder  gelangt  durcli  den  Kanal  E  in 
unerwärmtem  Zuftande  nach  dem 
Orte  ihrer  BeiUmmung  oder  ftrömt 
endlich  teilucife  durrli  die  Heiz- 
kammer, tcihvcife  durch  den  Kanal  E. 

Recht   niedlich    find  die  Heiz- 
kaden,   welche    l*ig.    354  verfmn- 
licht*««).   Unter  der  Fenfterbank  ift 
ein  gufteifemer  Kaften  A  eingelegt, 
deflfen  Deckel  B  aus  Meffmg  ange> 
fertigt  und  mit  zahlreichen  Rippen 
C  bezeichnet  den  Knopf  des  Ventils,  mittels  defTcn  der  Umlauf  des 
abgefperrt  werden  kann.    Die  Platte  B  erwärmt  die  im 
Zimmer  befindliche  Luft  uiunlttelbar;  an  die  Rückfeite  des 
Kaftens  A  wird  die  Luft  befonders  geleitet 

Einen  eigenartigen  Wärmeftrahler,  welchen  Käuffer 
&  Co.  in  Mainz  für  Niederdruck-Dampfheizungen  verwen» 
den,  ftellt  Fig.  355  in  An- 
ficht dar. 

Der  I>ampt  tritt  in  den  Flils 
eines  gufseifcrncn  Mittelkörpcre 
und  wird  in  ciiuT  dnrin  vorhan- 
denen rohrartiyen  Aufifpaning  zu 
dem  an  feinem  Kofife  befind* 
lirhcn  RcßclunKsvcntil  geführt. 
Vun  durt  tritt  der  Dampf  in  die 
Haupthöhlung  des  gafseifemen 
Körpers,  in  den  die  frhmicde- 
eifemen,  hufcifcnfönnigen  Rohre 

frei  münden,  fo  dafs  der  Dampf  in  fie  einsutreten  and  das  WaflTer 
ahzuflicfscn  vcrma};.  Uas  Niederfdilagwafler  entweidit  am  dem 
Fufs  des  Kufscifcrnen  Ständers. 

Um  den  W  ärmcftrahler  billig  und  doch  gut  her- 
ftellen  zu  können,  haben  Gel»:  Körting  in  Hannover  feit  dem  Jahre  1876  Glieder- 


Heizkör|)Cr  für  Warmwaffcrhcizung  von  Airä  Mar« 
in  Berlin. 

verfehen  ift. 
Waffers  geregelt  oder 

Fig.  353. 
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Öfen  dngefiifirt.  IKefe  weiden  jetzt  vcm  saMidc^en  Fabriken  verfertigt  und  haben 
die  älteren  Einiicbtungen  faft  verdringt. 

Fig.  356  zeigt  ein  einfaches  ftabförmiges  Glied,  wctchcs  aus  einem  platten,  an  beiden 
Enden  verfchlolTenen ,  mit  Rippen  verfehencn  Rohre  und  zwei  einander  f;c<;cnübcrliegenden 
Stutzen  beftcht.   Den  unteren  Stutzen  des  untcrlten  Gliedes  eines  Ofens  fchlicfst  ein  gufseiferner 


F«.  35S- 


WannwafTerofen  von  Käufer  <S>  Co. 
in  Mainx. 
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Fufs,  der  zum  Ableiten  des  Niedcrfchlag-  oder  abgekühlten  Waffers  ßecif;nct  cin^jerichtct  ift,  den 
oberen  Stutzen  des  oberen  Gliedes  eine  Platte,  in  welcher  die  Dampf-,  bezw.  Waffericitung 
tnOndet;  im  Qbrisen  legt  fidi  GBed  anf  Glied.  Bn  folcbes 

( tw.i  o.M  ■>  langes  Glied  hat  etwa  O,*«*  HebfUdie,  die  Yig.  357. 

Rippenfläche  eingcfchlofTen. 

Die  doppelten  llabrurmigen  Glieder  (Fig.  357)  haben 
grüCsere  Länge  und  gröfsere  Höbe  und  fmd  mit  einer 
Mittelwand  verfehen,  welche  die  wärmcabßebende  FlAJIig- 
keit  zwingt,  die  Enden  des  Gliedes  aufzufuchen. 

Die  Glieder  werden  auch  ImmifArmig  avageflUut 

Die  SchrSf^rippen  ifiehc  Art.  370,  auf  welche 

weiter  unten  noch  einmal  zurüdtgekommen  werden  wird, 
find  befonden  wirkfam  flir  WafTer»  und  Dampflieisflfen. 
Sie  find  denn  auch  für  die  Gliederüfcn  verwertet. 

Fig.  358  verfmnlicht  eines  diefer  Glieder  in  Anficht 
und  Sdmitt,  von  denen  eine  Anzahl  mittels  der  angegebe- 
nen Fianfche  miteinander  verbunden  werden,  um  einen 
gesviffcrmafscn  belict>i<^  langen  Heizkörper  zu  bilden.  Es 
fei  darauf  hin^ewiefen,  dafs  die  am  Ofen  zu  erwärmende 
Luft  fall  genau  gleidie  Wege  lings  feiner  Richen  zurüclc- 
zulegcn  hat.  Im  üliri<;cn  fei  bezüglich  der  GfiederOfien  auf 
die  untengenannle  ( Juelle  ■'"•  i  vcrwiefcn. 

Die  mit  Rippen  verfehencn  Heizflächen  cr- 
fchweren  ibre  Reinhaltung.  Deshalb  haben,  etwa 
vom  Jahre  1893  ab,  die  von  Amerika  ni  uns  ge- 
kotnmenen  glattwandigen  GUederöfen  welche 

auch  wohl  Radiatoren  genannt  werden  —  trotz 

ihres  höheren  IVeifcs  —  die  {gerippten  Glicdcmfcn  zum  Teile  verdrängt.  Sie  find 
glattwandig  oder  mit  flachen  Verzierungen  verfehen  (Fig.  359)  und  oft  mit  Schmelz- 
farben reich  gefchmückt,  fo  dafs  de  auch  in  fein  ansgeftatteten  Räumen  frei  anf* 


M)  Zailfthr.  d.  Vct.  ileuir>.h.  lag.  tlUj,  S  aj  ,  ilitts,  ä.  893,  1893,  S  1485. 
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gciit^llt  werden  können,  alfo  auch  für  das  Reinigen 
ihrer  Oberflädien  bequem  zugänglich  find. 

Vielfiich  verfcfaiedene  Zufiunnieiinenungeii  von 
Rohren  mit  und  ohne  Rippen  erwSline  idi  nur 
und  verwcife  im  übrigen  auf  die  untengenannten 
Quellen  ''■•■). 

Die  Berechnung  der  wärmeabgebenden  Flächen 
der  Dunjrf'«  uid  Wafferheiskörper  mols  der  niedrigen 
Tempemturen  halber  mit  grölserer  Vorficht  vorge-  iMiUipw. 
nommen  weiden  als  diejenige  der  gewöhnlichen,  un- 
mittelbar vom  Rauche  berührten  Heizflächen.  Bei 
letzteren  läfst  fich,  fofern  die  Leiftung  eines  folchen 
Ofens  hinter  den  Anforderungen  zurückbleibt,  durch 
lebhafteres  Schüren  und  Anfachen  des  Feuers  die 
ntitüere  Rauditemperatur  erhöhen,  wobei  allerdings 
die  Nutzleiftung  der  Gewiditsdnheit  des  Brennllofies 
geringer  wird;  bei  erftcren  find  die  Temperaturen  eng  begrenzt. 
Man  berechnet  die  Heizflächen  nach  der  Gleichung  31  (S.  131}: 

JT   2  

~    k     {■J\-\-  7;)  ~     4- ' 

mufs  aber,  oft  auf  umdandlichem  Wege,  die  Temperaturen  7\,  7^,,      und  /,  be- 
(limmen. 

Die  Anfengstemperatur  7\  des  wärmeabgebenden  Mittels  iit  am  leichteften 
tu  beftimmen.  Die  Temperatur  des  Dampfes  entfpricht'  immer  feker  Spannung 

und  ift  der  Tabelle  auf  S.  262  zu  entnehmen.  Für  Waffer  ift  die  Temperatur,  mit 
welcher  es  in  den  Heizofen  tritt,  in  der  Regel  ebenfalls  leicht  7m  beftimmen,  da 
der  Temperaturverlufl:  vom  WafTererwärmer  bis  zum  Wärmeftrahler  nötigenfalls  be- 
rechnet, in  den  gewöhnlichen  Fällen  auch  genügend  genau  gefchätzt  werden  kann. 

Die  Temperatur  des  Dampfes  bldbt  bis  zu  fetner  Verdichtung  unverändert; 
alfo  ift  bei  Dampfheizungen  r,  s=  7,  anzunehmen/  Die- Temperatur  T,  des  Waflers 
mufs  jedoch  befonders  beßimmt  werden,  und  zwar  auf  Grund  der  verwendeten 
Rohrleitung  (vcrgl.  Art.  309,  S.  267).  Man  wird  in  vickn  I  ;illcn,  um  mög- 
lichft  grofs  zu  erhalten,  verhaltnismäfsig  weite  Rohre  anwenden,  hierdurch  zwar 
die  Korten  der  Rohrleitungen  vermehren,  aber  die  Korten  der  Wärmeftrahler  ver- 
mindern. 

Die  Anfangstemperatur  t^,  mit  welcher  die  Luft  den  Heizkörper  trifft,  ift  bei 
verfchiedenen  Anlagen  fehr  verfchicden.  Für  Umlaufheizungen,  alfo  wenn  man  die 
Luft  des  zu  heizenden  Raumes  den  Heizflächen  zuführt,  fetzt  man  für  die  Tem- 
peratur, welche  die  Luft  nach  der  Erwärmung  des  Raumes  hat;  da  während  des 
Anheizens  die  Temperatur  /,  geringer  ift,  fo  ift  die  Wärmeabgabe  eine  grufsere, 

M<)  FuCHEK,  H.   WunanHwör«».  Polyl.  Joufa.,  Bd.  an,  S.  9. 

FncNW,  H.  Oefw  fib  Wiiinr-  iia4  DanpnidnngM.  Myt.  Jomn,,  Bd.       S.  tgs- 
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was  nicht  dort.  Entnimmt  man  die  zu  erwärmende  Luft  dem  Freien,  fo  fetzt  man 
fttr  /|  diejenige  Temperatur,  weldie  fUr  den  Wärmebedarf  als  Aulseateinperatur  aa- 
genommen  wurde. 

Am  fchwerftcn  ift  die  Endtemperatur  /,  der  erwärmten  Luft  zu  beflimmen. 
Sofern  man  die  Heizflächen  frei  im  Räume  aufl^ellt,  fie  alfo  unbehindert  von  der 
Zimmerluft  befpult  werden  können,  fo  wird  man  unbedenkhch  für  die  mittlere 
Zimmertemperatur,  alfo  =  ^^  fetzen  können.  Hierbei  darf  jedoch  nicht  uberfehen 
werden,  da6  bei  hohoi  IfldifUicheB  die  Temperatur  der  die  öberen  Teile  des  Ofens 
befptilenden  Luft  oft  erheblich  höher  ift,  indem  diefe  vorher  die  unteren  Teile  der 
Heizflächen  befpült  hat.  In  Rückficht  hierauf  wählt  man  geringe  HeiaflSdienhjttien 
oder  für  hohe  Heizflächen  die  Wcrtziffer  i-  kleiner  als  gewöhnlich. 

Beftehcn  die  Heizflachen  aus  von  aufscn  erwärmten  Rohren  (vergl.  Fig.  348 
bis  350)  oder  find  die  Oefen  ummantelt  oder  in  Heizkammem  untergebracht,  fo  ilt 
anders  su  verfidiren. 

In  einigen  Fällen  treibt  man  die  Luft  mitteb  befonderer  Kraft,  GeUäfe  u.  f.  w., 
den  Heisflächen  entlai^.  Alsdann  1(1  die  Wärmemenge  JV^  welche  von  der  Luft 
aufgenommen  wird,  wenn  2  die  ftiindlich  gelieferte  Luftmenge  (in  Kilogr.)  be- 
zeichnet, 

ff'=i' .  0.»4  (/,  —  z^)  166. 

oder 


Fig.  360. 


In  da  Bldmafal  der  Fälle  foll  jedoch  der  durch  die  Erwämmmg  hervorgerufene 

Auftrieb  die  Luft  an  den  Heizflächen  entlang  fuhren.   Alsdann  ift  die  Frage,  welche 
Endtemperatur     die  Luft  hat,  während  fie  die  vcrfchiedenen  Stellen 
des  Ofens  verläfst,  nur  auf  Umwegen  zu  beftimmen. 

Fig.  360  üelle  ein  Rohr  dar,  das  von  aufsen  durch  warnies 
Wafler  der  Anfiuigstemperatur  7",  und  Endtemperatur  7*,  berührt 
wird.  Die  Luft  durdiftrfime  das  Innere  dtt  Rohres  und  werde  m 
diefem  von  /,  auf  erwärmt.  Der  Querfchnitt  des  Rohres  fei 
q  Quadr.-Mct.,  fein  Umfang  (■  Met.,  und  die  mittlere  fekundtichc 
Luftgefchwindigkcit  z' Met;  der  Auftrieb  werde  nur  durch  die  Hohe  A 
gebildet.    Alsdann  ift  nach  Gleichung  31  (S.  131): 

IV   2  


168. 


Ferner  ifl  nach  Gleichung  i^'O,  wenn  für  2  gefetzt  wird 

v  =  <;z.  .  3600  Y.  169. 

W  =  2{t^  —  tx)  0,«4  =  0,14  .  3600  Tf ^ »  (/,  —  /|)  170. 

Der  veiiugbare  Auftrieb  beträgt 

31==// ^1,,  _ü,Oü* /,—  1,3  4-0.004  =  0.00»  (/, —  /,)//,    .  17J 

und  die  Widerftände  find 


uiyui^L,ü  Ly  Google 
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In  letzterer  Gleichung  mag  behufs  ihrer  Vereinfachung 

*(-^-l-ao)  =  o,oM 

gefetzt  werden,  fo-dafs  durch  Gleichfetsung  des  Auftriebes  und  der  Widerflände 

0,00.  (/,  -  /,)  //  =  V  ^0,00»      Ä  +       |1  173. 

wird,  und  hieraus 

/  0.00«       —  /.)  'l£h 

y  So 


/  0.»')«       -  f^)  'igh 


Es  fei  darauf  hingcwiefen»  dafs  der  Umfang  einmal  mit  (Gleichung  168),  bei 
den  Widerftänden  aber  mit  u  bezeichnet  ift.  Dies  ift  gefchehen,  weil  nicht  immer 
der  gefamte,  die  Widerftände  bedingende  Umfang  auch  wärmeabgebend  Weiter 

unten  ift  die  Benutziinq^  der  verfchiedencn  Rezcichnunj^sweife  zu  finden. 

Durch  V'^crcinigung  der  beiden  Gleichungen  1C8  u.  170  entlieht  ferner 

-iyt*  [/;+ 7; -(/,+/,))==  0.14.  8600  T^w  (/,—/,);.    .    .  175. 

fonach 

v_  [7^.+  y;  -  (/, -f //^ 

ij    2  .  0,ji  .  3(>()0  Y  (/,  —  '  ' 

Setzt  man  nun  die  Werte  in  den  Gleichungen  174  u.  176  für  v  einander  gleich, 
fo  findet  man,  nach  einigen  UmgeJlaltungen, 


W  342  "  V         tKh  —  *^* 


h 

—    .    .    .  177. 


Man  wird  in  diefer  Glcichunj»  fur  7,  zumal  v  unter  dem  Wurzelzeichen  (leht,  un- 
bcdci^klich  denjeniia-n  Wert  l.is)  fetzen,  welcher  30  Grad  warmer  Luft  eigen  ifl, 
wodurch  man  endlich  erhalt 


f/"  871  "  V  (/,"/,)* 


178. 


In  dem  Falle,  dafs  die  Luft,  nachdem  fte  die  Heizflächen  verlaflen  hat,  noch  in 
einem  anfchlicrscnden  Kanäle  von  tj^  Quadr -Meter  Querfchnitt,  Meter  Um&ng 
und  h  ^  Meter  Höhe  emporfteigt  und  dann  erft  in  das  zu  heizende  Zimmer  fich  er* 
giefst,  gewinnt  man  auf  gleichem  Wege 


£4 

179. 


Dagegen  entfteht  aus  Gleichung  178  ftir  den  befonderen  Fall,  dafs  q  kreisförmig 
ift,  wegen 

/)«  — 
C/  -   /?»    ~  4  • 
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Man  kann  die  Gleichungen  17S  u.  179  auch  fo  gehalten,  dafä  aus  ihnen  un- 

i. 
U 


mittelbar      bezw.     bei  gegebenem  -jj  zu  gewinnen  ift. 


Es  wird 


und 


h,  =  ? —  <-  .  182. 

+  [66  (/,  —  /,)]"  ^»  -  0,009      U*h*k*  (7;  +  7;  -  /,  -  /,)» 

Vi 

Keine  der  hier  aufpeftclltcn  Glcichunj^en  ermöglicht  nun,  unmittelbar  zu 
bcflimmcn;  vielmehr  mufs  nach  Sch.it/.iin}^  antjcnomnien  und  verfucht  werden, 
ob  der  betreffende  Wert  mit  den  übrigen  Gröfsen  im  Einklänge  fteht. 

Regelmäfsig  pflegt  man  flatt  deflen  von  vornherein  anzunehmen,  zumat  ein 
hoher  Wert  des  ungUnfttg  auf  die  Gleicfamäfsigkeit  der  Temperatur  des  zu  beizen- 
den Raumes  in  lotrechter  Richtung  einwirkt,  und  hiernach  die  anderen  Werte  zu 
beftimmen.       wird  zwifchen  30  und  40  Grad,  faft  niemals  höher  gewählt. 

Behufs  Erläuterung  des  Verfahrens  feien  einige  Beifpiele  angeführt. 

drpiile. 

G^ben  find:  J|  =  90  Gnwt;  7;s60  Grad;  /,  =  18  Grad;  /,  =  88  Grad  und  islG. 

«)  E«  foU  berechnet  weiden,  welches  Vediähnis     für  ein  glattwandiges  Rohr  nach 

FIk.  360,  hf7w.  Fip,  ^3,%  bis  350  f'ci  ^  Iföhc  anzuwcnclrn  ift.  Dns  o!icrc  Röhrende  ifl  frei 
offen;  unterhalb  (ies  Rohres  kommt   eine    Vcr^iitcrunj;  mit  4— 0'*t  eine  gute  Ahrurniuiij:;  mit 

1  —  0»  nnd  <l;is  diu  Luftbewegun^j  überhaupt  erzeugende  4  =  1,  alfo  £4  =  2p>  Frage.  —  ift  lu 
20  gefchatzl.    Aisdann  ilt  nach  »jleichun^  178 


y      90H  50-16-a8       |/  (Q.o<,..20.1-1-2..U 

871  ^'K   (38^8)«  

oder  i>sO,a««i. 

Hiemadi  ift  ~  zu  grofs  gefchatzt;  aDgefidilB  des  geringen  Bafluflea  diefea  Wertes  inner- 
halb der  Rechnung  fchadet  die«  nichts. 

I>cn  gleichen  Wert  für  />  tjcwinnt  man  natürhch  auch  aus  Gleichung  180. 

Mm  fleht,  dafs  das  Kolir,  trotx  der  geringen  Länge,  eine  erhebliche  Weite  hallen  mnfs, 

um  /j  —  it8  (jrad  werden  zu  laffcn. 

P)  Es  foll  die  Höhe  k  beredinet  werden,  wenn  Z'=0,h  angencnnmen  wird.  Wie  vorhin 

(d  E  (  ^  8,1 ;  —  ift  =  60.  Aladann  «ird  nach  Gleichung  iSi 
f 


k'\/ i  ^•'■'•^  ■^•L.V  -U  (250  (38-  18)1»  _  _  a  .  -0*«  - 

y    \      80      '         80' (90 +  50  ^18     HS)'.!*;«  80  ' 

So  enge  Rohre  dürfen  alfo,  wenn  nur  der  in  ihnen  wirkfam  werdende  Auftrieb  zur  Luft- 
bewe<<ung  dient  und  man     nicht  fehr  grofa  madien  will,  nur  fehr  Itun  werden. 
Scibd,  wenn  /.^  -  08  Grad  angenommen  wird,  ergibt  fich  h  nar  zu  0,«o  "> . 
Etwas  (^imdiger  würden  die  RechnungiMrgebnifle  fein,  wenn  die  Veigiuening  am  Fufse 

des  Rohres  hinweghcle. 

t)  Es  fei  mit  Hilfe  der  Gleichung  t8i  die  zuiaffige  Hfihe  dnes  nach  Fig.  36t  ummantelten 

Qiedcrofcns.  der  mittels  Oampf  von  lOCOQl's  Spannung  geheizt  wird,  zu  berechnen. 

Es  if\  r,  -  y;  =  lUl  Urad;  ferner  fei  /,  =  +  18  Grad,  /,  =     40  Grad  und  k  s  8^».  tm 
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Fig.  361  crtjibt  lieh  f  =  8.^,  u  -  Ii ,  ,7  =  0.»  und  ^  =0,mt.  Der  Lnfiiatritt.  wie  deren  Aus- 
tritt fei  unbehindert,  fonach  £4  =  1  und 


Fig.  361. 


I)  Endlidi  fei,  wegen  Raummangela,  die  Weite  des  Manteb  —  ftatt  0,n  ■>  —  UoTb  O,«"*; 

die  Ofenhöhe  folle  a»"  betragen,  die  fonfti^jcn  Verhfiltniffe  unverfimlcrf  hieilien;  nur  fii  dem 
Mantel  ein  /l^  hoher  Schacht  angefchloflen,  deffen  obere  Ueflfnung  leicht  vergittert  ift  ^4  — U,«); 
vor  diefer  befinde  fidi  eine  gut  abgerundete  Ablenkang  ((=0,»),  und  die  Qoerfdinlttsinderang 
nahe  über  dem  Ofen  verurfache  den  Widcrftand  $=0,t.  fo  dafs  S5  =  2  wird.  Wie  hoch  (A,  ?) 
mufs  der  Schacht  vom  ^uerfdinitt  g^  -  X  0.i*  ~  0,iu  4m  und  vom  Umfange  «,  =:  2  (l^t  -\-  0,i«) 
=  2,i( «»  fein  ? 

Aus  Qeichung  182  eigibt  ficfa 


—  (66. 28)* 0.1*  I  +  (0,Mf  .64  h  2)  (8.4 .9. 84 . 144)* 
*'  "         (66 .  2Sty  0,t*  +  O.Mt .  14^  (8.«  .  8 . 8.^ .  144)'  "* 

Man  wird  nun  nicht  daran  denken,  beim  Entwürfe  einer  Hetzungsanlage  für  »*• 
jeden  einzelnen  Heizkörper  diefe  umftändlicben  Rechnungen  durchzuführen.  Sie 
find  vielmehr  fcitens  des  Vcrfertigcrs  der  Oefcn  utid  Ofenmäntel  anxuflellen,  fo  dafs 
diefer  Auskunft  zu  fachen  im  ftandc  ift,  ut-lclic  Werte  aus  den  von  ihm  gewählten 
VerhältniiTcn  fich  ergeben.  Nach  Umftanden  wird  man  den  einen  oder  anderen  Fall 
einmal  nachrechnen. 

Die  Redinungen  ern^eben  aber,  wenn  man  fie  auf  vorliegende  Ausfuhrungen 
anwendet,  dafs  viel&ch  zu  enge  Querfchnitte  gegenüber  der  wänneal^ebenden 
Flädie  gewählt  werden;  fie  geben  auch  Auskunft  darüber,  welche  Aenderungen 
vorzunehmen  fintl ,  um  j^ünHige  Werte  der  Temperaturen  benutzen  zu  können ;  fit- 
laflen  etullicli  den  Wert  der  in  Art.  370  u.  377  (S.  330,  bezw.  350)  erwähnten 
Schragnppcn  erkennen. 

Man  erfieht  aber  gleichzeitig  aus  dem  Rechnungsverfahren ,  dafs  die  Luft  auf 
etwa  vorhandene,  verfchiedenartige  Luftwegquerfchnitte  eines  Wärmefirahlers,  bezw. 
zwifchen  diefem  und  dem  Mantel  oder  der  Heizkammeruand  UegfCnde  Luftwege,  Hd««»efceii 
im  Verhältnis  zur  Leiftungsfahigkeit  der  betreffenden  Heizflächen  verteilt  werden 
miifTe  *''*). 

Nach  den  gegebenen  Erurlcrungcn  kann  ich  mich  bezuglich  der  HeizÜachen- 
berechnung  ktirz  faffen.  Man  verfleht  unter  der  Hetzfläche  der  Dampf-  und  WafTer 

Uiefc  AurfafTtin);  wurde  in  lier  /cilfchr  f  i.  i:hii  Huchfchtikn  i^yi,  Hcfl  !•  racrit  von  nur  vrmfv  nllitht .  hit-t 
Ondl  von  ifVf'/j  uint'aKrln  her  b-liunJclt  in  Kritlfthc  IteiTicrkiini^cn  .tl"-T  Air  \\it  WalTerheiz  Anlagen  aii'.;rwcn(Jc1cn  Bcrcch- 
DMgtBiclhodCB  und  die  Minimalgiöftc  der  KubrcBobcrfljiche  ein«  WaOecheiiuoK  Zcilfchr.  d.  üft  Ing  -  u.  Arch.-V«. 

il79,  $•  II*  «»- 


3»l. 
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hcizungen  immer  diejenige,  welcUe  von  der  Luft  bcfpult  wird.  Für  glatle  Heiz- 
flächen wühlt  man  bd  Waflerheuungen  zwifchen  ifc  =  13  bis  20i  je  nachdem  die 
Hdzflächengröfse  die  vom  WalTer  berührte  Flächengröfae  mehr  oder  weniger  übef- 

wiegt  und  je  nachdem  die  Heizflächen  für  die  Luftbefpülun^  weniger  oder  mehr 
giinfli;^  lic-j^cn.    Kbcnfo  wählt  man  bei  Dampfheizungen  k  zwifchen  II  hh  18. 

Die  Wärmeabgabe  jjeripijter  Flächen  ift.  wie  in  Art.  358  (S  319)  bereits  an- 
gedeutet, nur  unficher  zu  beftimmen.  Wenn  die  Hefpuiung  der  betreffenden  Flachen 
gUnflig  insbefondere  auch  der  Querfchnitt  der  von  den  Rippen  gebildeten 
Kanäle,  bezw.  die  Menge  der  fie  durchfliefsenden  Luft  mit  der  Leiftungsfahigkeit 
der  Flächen  im  FJnklange  Acht,  fo  darf  man  fUr  die  Sohlen  der  Kanäle  das  gleiche 
rechnen  wie  fiir  glatte  Wände,  (Ur  die  Rippenflächen  aber  0,»  bis  Oris  der  betreffen- 
den  Werte. 

Beifpiele.  Ein  WarinwnfTerhfizofen  mit  nur  äufsercr  Hciznüchc  ftehc  frei  in  einem 
auf  2ü  Grad  zu  erwärmenden  Kaume.  Es  feien  7",  -  90  Grad,  7", CJO  Grad,  * 10;  alsdann 
wird  die  HeiiMdie 

k  ^r,  -f     -  t/, 880* 

Der  Ofen  befinde  fidi  in  einem  Mantel  und  werde  von  der  Luft  fehi  t4ü"'^'»i  i><;fpült, 
habe  überhaupt  faft  gleiche  I-1:ichcn  für  die  Wafler«  und  LuftberOhrang,  fo  dafs  ä  =  19  geiettt 
werden  darf;  /,  fei  =  40  Grad.   Man  erhält  alsdann 

855 

Dem  Ofen  werde  nur  frifche  Luft  zugeführt;  ihre  nicdrigAc  Temperatur  fei  /,  =  —  20  Grad; 
alsdann  iA 

Endlidt  befinde  fidi  der  Ofen  in  einem  Mantel ,  wetdier  der  Luftbewegung  viele  Wider- 

Händc  bietet,  und  bcRehe  aus  einer  Rohrfdtiangc ,  die  ziemhch  enge  Windungen  hat,  fo  dafs 
—  70  Grad,  i      13  gonommcn   w»Tf|pn  mvtfs.    Im  übrigen  fei  wie  immer  T^ss90  Grad, 
/,  —  20  Grad,  7',  aber  (wegen  enger  kohriciiung,  =  40  Grad^    Dann  enülcht 

/  =  -fi- 

Diefe  wenigen  Beifpiele  eingeben  den  ungemeinen  Einflufs  der  Temperaturen 
auf  die  Leiftungsfahigkeit,  beweifen  alfo,  dafs  (og,  Fauftrechnungen  für  den  vor* 
liegenden  G^nftand  nicht  geeignet  find. 
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13.  Kapitel. 
Abkühlen  der  Luft. 

a)  Ifittel  som  Abkitliled« 

Das  fcheinbar  am  nachften  liegende  Mittel  zum  Abkühlen  der  Luft  befteht  J**- 
in  der  Benutzung  der  Erdtemperatur.  Sie  li^t  zwifchen  der  Sommertemperatur  4«, 
und  derjenigen  des  Winters;  fie  ift  wegen  der  Fähigkeit  der  Erde,  des  in  ihr  be-  ErdMmpenuu. 

findlichen  GrundwafTers  u.  f.  w. ,  grofse  Wärmemengen  aufzufpeichern,  im  Sommer 
niedriger,  im  Winter  höher  als  im  Freien.  Fiilirt  man  fonach  die  warme  Sommer 
luft  fo  tief  und  weit  durch  Krde  oder  Folfcn ,  dafs  eine  entfprechend  grolac  Be- 
rührungsfläche vorhMden  ift,  fo  gehngt  das  Kuhlen  ohne  Schwierigkeit.  Hierbei 
ift  jedoch  nicht  zu  UberTehen,  dafs  vermöge  diefes  Verfahrens  die  Erdtemperatur 
wefentKch  rafcher  der  Temperatur  des  Freien  fich  nähert,  alfo  im  Sommer  die 
niedrige  mittlere  Temperatur  der  Erde  rafcher  einer  höheren  weicht,  als  wenn  der 
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Warmeaustaufeh  mir  durch  die  Erdoberfläche  ftattflndet  IXe  betreflendeit  Erdflichen 
nehmen,  wegen  der  geringen  Leitungsfahigkeit  der  Erde,  wenn  letztere  trocken  ift, 
verhältnismäfsig  rafch  eine  höhere  Temperatur  an,  wodurch  die  Leiffaingsfiihigkeit 

des  Verfahrens  fehr  bald  wefentlich  beeinträchtigt  wird. 

Man  benutzt  l^iunnL-n,  Keller,  ausgedehnte  im  Kcücrfj^efchnfs  befindliche  Lnft- 
leitung^skanäle  in  diclem  Sinne,  erreicht  hierdurch  aber  im  Durchfchnitt  nur  eine 
geringe  Kühlung,  die  außerdem  fehr  wenig  gefiebert ,  durch  Rechnung  nicht  ht- 
ftinombar  ift. 

3^3  Fi/cker  &  Stuhi  in  Eflen  haben  fich  das  Verfahren  patentieren  laflfen*^*),  das 

dureh"  GrundwaflTer  durch  Rohre  zu  leiten,  hings  deren  Oberflächen  die  zu  kühlende  Luft 
Wair«.  flreicht.  Es  hat  c^et^enüber  dem  V^erfahren,  welches  die  kuhleren  Erdflächen,  bezw. 
die  Kellergefchofswände  benutzt,  offenbar  den  Vorteil,  dal's  wefentlich  gröfsere  Erd- 
und  Grundwaflermaffen  zum  Warmeaustaufch  herangezogen  werden  können.  Beide 
Verfahren  —  das  letztgenannte,  wie  das  vorhin  angeführte  —  können  während  des 
Winters  zu  einer  teilweifen  Vorwärmung  der  Luft  benutzt  werden. 

IMe  Kühlung  durch  anderes,  z.  B.  I^itungswafler,  welches  durch  Rohre  fbrömt, 
ifl:  vom  Fifchvr  .S7/<7//'fchen  Verfahren  nur  infoweit  unteiTcliicdcn,  als  die  Tempe- 
ratur des  Wallers  naher  bekannt,  das  WnflTcr  faft  an  jedem  Orte  verwendbar,  dabei 
aber,  in  gröfseren  Mengen  benut/.t,  viel  teuerer  ill. 

Man  hat  das  Kühlen  durch  Wafler  in  der  Geftalt  vorgefchlagen,  dafs  die  Luft 
ohne  eine  vermittelnde  Zwifchenwand ,  alfo  unmittelbar,  ihre  Temperatur  mit  der- 
jenigen des  WafTers  ausgleicht,  und  hierbei  in  zwei  Richtungen  eine  Wirkung  er- 
wartet. Die  Einen  woüen  lediglich  durcli  Istwiirmen  des  WafTcrs  (kr  T.iift  \\':irnic 
entziehen.  Sic  lafl'en  daher  das  Waller  in  mehreren  ubcremandcriicgcnden  Kanälen 
allmählich  nach  unten  tiiefsen,  waiircnd  die  Luft  über  dem  Waderfpicgcl  und  unter 
der  nächft  höheren  Kanalfohle  entlang  allmählich  nach  oben  getrieben  wiid,  gerade 
en^egengefetzt»  wie  dies  beim  .Sr^Msar'fchen  Waflererwärmer  (Pig.  334,  S.  339)  der 
Fall  ifl;  oder  fie  drücken  die  Luft  gcrade/u  durch  das  Waffer  (vergl.  Art.  203, 
S  166,  Laty  und  f  ^"/),  oder  endlich,  Ik-  laden  das  WalTer  in  Geftalt  eines  feinen 
Regens  in  die  Luft  fallen.  Die  zulctztgcnannten  beiden  Verfahren  ^^eftatten  keinen 
Gcgenflrom,  verlangen  fomit  grofse  W^alTcrmcngen  und  follcn  deshalb  keine  weitere 
Beachtung  finden. 

Die  Anderen  erwarten  von  der  VerdunAung  des  Waflers  die  Kühlung  der  Luft. 
Sic  machen  fich  hierbei  des  Irrtumes  fchuldig,  dafs  die  Luft  immer  geneigt  fei, 

Wafler  zu  verdunften,  während  doch  mit  zunehmendem  Abkühlen  der  Sättigungs- 
grad der  Luft  zunimmt,  fnnnch  in  vielen  Fallen  eine  Verdichtung  des  Wafl*crs  ein- 
treten mufs,  alfo  ein  Entbinden  der  Wanne  eintritt,  l'ur  Lander,  denen  bei  höherer 
Temperatur  fehr  trockene  Luft  eigen  ili,  kann  vielleicht  die  Wanfervcrdunflung  in 
befcheidenem  Grade  wirkfame  Hilfe  gewähren;  um  die  Wirkung  zu  fiebern,  wird 
man  jedoch  das  künllliche  Trocknen  der  Luft  zu  Hilfe  nehmen  mCilTen 
ji«-  Das  Kuhlen  durch  Eis  il^  infofern  mit  der  zu  l'-ingang  diefes  Kapitels  ge- 

nannten Kühlun'y  verwandt,  al--  dit  Winterkälte  im  Eife  aufgefi>eichert  ift.   Im  übrigen 
ti»-       ift  das  Kuliicn  durch  Eis  rcciil  woid  verwendbar,  da  der  Rohftoflf  Handelsware 
geworden  iil.    Durcli  Schmelzen  zu  Wafler  von  ü  Grad  bindet  das  Eis  80  Wärme- 
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einheiten;  lafst  man  das  WaflTer  der  zu  kühlenden  Luft  entgegendrömen,  fo  kann 
man  es  in  vielen  Fällen  durch  diefe  auf  SO  Grad  fich  erwärmen  laflen,  fo  dafi  auf 
Bindung  von  100  Wärmeeinheiten  durcli  1^  Eis  gerechnet  weiden  kann.  Wenn 

noch  bemerkt  wird,  dafs  icbm  aufgehäuften  Eifcs  etwa  800 l^ß  wiegt,  fo  ift  erficlit 
üch,  welche  Eismengen  und  welcher  Raum  für  eine  f^röfscrc  Kühlanlage  erforderlich 
find.  Die  Eisftücke  laflfen  im  Haufen  zahlreiche  Oeftiiungen  frei,  durch  welche  die 
Luft  zu  (Iröroen  vermag,  fo  dafs  eine  grofse,  nicht  von  vornherein  bclliuunbarc 
Kühlfläche  entfteht  In  den  Eiskellern  der  Tuereien  pflegt  man  daher  das  Eis 
xufammenfrieren  zu  laflen,  um  der  Luft  nur  die  Oberfläche  des  fo  gebildeton»  ge- 
waltigen Kisklumpens  darzubieten*^*).  Des  Preifes  halber  dürfte  Tür  die  Luftkühlung 
das  künflliche  F,is  nicht  in  Fraj^c  kommen,  wohl  aber  unter  Umiländen  die  Mittel, 
welche  zum  kimlllichen  Erzeui^en  des  Eifes  dienen*^*). 

Von  letzteren  foü  hier  nur  der  Ausdehnung  vorher  verdichteter  und  hierauf 
gekühlter  Luft  gedacht  werden. 

Nach  PMffm  ift,  wenn  die  Anfangs-,  ^  die  Endtemperatur  trockener  Luft 
bezeidmet,  die  von  der  Spannung     auf  die  Spannung     verdichtet  wird. 


Feuchte  Luft  verhalt  ftch  ein  wenig  anders;  jedoch  ift  die  Abweichung  gering, 

weshalb  fie  hier  vernachlaffigt  werden  kann.  I.äfst  man  die  Luft  von  der  höheren 
Spannung  /,  auf  die  kleinere  fich  ausdehnen,  fo  ift  die  cntftebende  Temperatur- 
abnahme ebenfalls  nach  Fonnc!  1S3  /u  berechnen. 

ücil|iiL-lswciie  werde  Lufl  von  30  ürad  icmpcratur  und  atmofiiharifchcr  Spannung  (etwa 
iOOOO  ■«  auf  1  «n)  auf  16000  ■«  Spannung  Ar  1     verdichtet,  fo  dafs  nadi  Gleichung  iSj 


wird.  Kühlt  man  dicfc  verdichtete  I.tift  dimli  irj^end  «-in  Mittet  Iiis  auf  40  Grrid  ab,  nhne  die 
S(>annung  zu  ändern,  und  läfst  man  <ic  hierauf  bis  xur  atmofphärirchen  Spannung  lieh  ausdehnen, 
fo  ediält  man.  da  nunmehr  r,  ss40  Giad  ift, 


Offenbar  ilt  es  weit  leichter,  die  Luft  \-<in  R7,h  Grad  auf  40  Grad  als  von  Giad 
5,Ti  Grad  abzukühlen;  aus  dicfem  Gruiuk-  duittc  das  erwähnte  Vt-rfahrm  ;;iit  zu  verwenden  km. 

Für  bcfcheidcne  Anfprüchc  lafst  licli  der  innerhalb  kürzerer  Zeit  flatthndendc 
Temperaturwechfel  des  Freien,  insbefondcre  der  Temperaturunterfchied  der  Nachtzeit 
gegenüber  demjenigen  des  Ti^es,  benutzen. 

In  diefem  Sinne  vcrmlafst  man  wahrend  der  Nacht  eiiu  n  lebhaften  Luftwcchfel 
inncrhall)  der  betretTcnden  Kaumc,  fucht  aber  am  Ta^c  den  Wärmezutritt  möglichft 
zu  verhiiten ,  fo  dafs  die  Kaltcauffpeichcrung  in  den  Wanden  zum  Niedrighalten 
der  Temperatur  genügt,  oder  man  bringt  grofscrc  Speicher  (die  aus  Mauerwerk 
oder  auch  ausgedehnten  Waflerbehältern  beftehen  können)  in  den  Luftkammern 

">)  V«itl.  Mieli  TImM  m,  Bd.  <  (Abtli.  V,  Abfcha.      Kip.  j:  ««rMidaB  CwarmtioBcit  für  Ktttüjudate»)  diefei 


Stkttbkiu.Ii,  k.    Die  K14   und  Kaliccricucun^«  Miifchincii  etc.    SiuUgart  i^ui. 

Vtnvt.  /«iltchtift  Tut  <U*  (cCuntc  Kaiw-IoduAiie  (ctfcticiat  Uii  1894!  —  und:  Lis-  uad  Kiütc-Iadufthe  («fchciat 
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und  Luftkanälen  an,  fo  dafs  hier  während  der  wärmeren  Tagesftiuiden  Wärme  ge- 
bunden« in  der  Nadit  aber  durch  möglichft  lebhafte  Luftftrdme  die  au%efpeicherte 
Wärme  abgeführt  wird. 

In  Art.  i86  bi-;  193   S    153  bis  160)  wurden  die  nötigen  Unterlagen  für  das 
cMbMitaK   Verfolgen  des  Sattij^unL^'-^L^rades  der  Luft  wahrend  einer  Temperaturanderung  ge- 
doidi      geben,  auch  fchon  erwähnt,  dafä  man  beim  Kühlen  der  Luft  an  ein  Mittel  zum 
wniichwa.  Trocknen  der  letzteren  denken  müfle.  Hierauf  werde  ich  unten  nodi  zurüdckoonnen. 
Ein  hiermit  zufammenhängender  Umftand,  nämlich  das  Entbinden  von  Wärme  beim 
Verdichten  des  Dampfes,  erfordert  fofort  ein  näheres  Eingehen.    Nach  Claufius 
A*erden  bei  lU  Grad  rund  600  W'nrnicfinhc'iten  ^»cbunden,  wenn   1  l^i;  Waffer  in 
Dampf  gleicher  Temperatur  verwandelt  wird.    Dicfelbe  Wärmemenge  wird  felbrt- 
verl^andlich  frei,  fobald  der  Dampf  wieder  in  WaiTer  verwandelt  wird.    Es  muf:> 
daher  nidit  aUein  fiir  das  Kfihlen  der  Luft  Vli^tne  gebunden  werden,  fondem  auch 
für  das  Verdichten  des  WafTerdampfes.    Der  erftgenannte  Teil  der  gefamten, 
durdi  das  Kühlverfahrcn  /.u  befeitigenden  Wärme  ift  leicht  zu  beftimmen;  er  be- 
trägt 0,ii  Wärmeeinheiten  für  1  kg  Luft  und  für  jeden  Grad  Temperaturerniedrigung. 
Der  zweite  Teil  iil  abhängig  vom  zufälligen  Sättigungsgrade  der  zu  kühlen- 
den Luft. 

Da  eine  Kühlanlage,  insbefondere  bei  Sättigung  der  Luft,  bei  fchwülem  Wetter 
fieberen  Erfolg  haben  foll,  fo  wird  man  beim  Berechnen  der  zu  bindenden  Wärme- 
menge regelmäfsig  diefen  ungünfligften  Fall  zu  Grunde  legen  und  nur  in  befonderen 
Fällen  anders  verfahren.  Aus  der  Tabelle  auf  S.  154  ift  die  zu  verdichtende  Dampf- 

menpc  leicht  zu  entnehmen, 

Ueifpi eisweife  möge  eine  gciättigtc  Luft,  deren  Tempeialur  2d  Grad  beträgt,  zur  Ver- 
wendung kommen;  fle  fotle  auf  5  Grad  abgekühlt  werden.  Ahdann  ill  filr  Je  1  der  Lufk  die 
Wirme  lu  binden : 

20  .  0,a«  -f-  (19,»  —  5,i)  0,«  -  4,<  -'y-  So*     13,44  Wärmeeinheiten. 

Somit  Iii  ilic  für  das  Verdiditcn  des  Dampfes  zu  bindende  Wirmemenge  nahezu  doppelt  fo 
grofs  als  diejenige,  welche  die  eigentliche  Luftkühlung  erfordert. 


Flg.  36X. 


b)  Verwendung  der  IfitteL 

Der  jedenfalls  recht  unangenehmen  Kalteftrahlung  halber  wird  man  die  abzu- 
kühlenden  Flächen  meiflens  fo  anbringen,  dafs  ihre  Strahlen  nicht  auf  Menfchen 
treffen  können.    Daher  wird  in  der  Regel  das  Kühlen  der  Luft  in  befonderen 

Kammern  erfolgen  muffen.  Das  erforderliche  Bewegen  der  Luft  kann  wieder  durch 
den  Auftrieb  —  der  hier  negativ  wirkt  —  erfolgen,  welchen  die  Temperaturanderung 

herviMruft,  oder  durch  (icbläfe  und  Lockfchornlliiiic  Bei  Verwen- 
dung kalten  Wärters  bewirkt  der  Auftrieb  auch  das  Emporfteigen 
des  WafTers. 

Fig.  362  verfuinlicht  die  Anordnung  einer  Kühlkammer,  in 

welcher  der  Körper  A  entweder  einen  mit  Kis  gefüllten  Korb 
o<icr  ein  Gcfäfs  oder  eine  Rohrfchlange  bezeichnet,  durch  welche 
das  Kühl  waffer  von  unten  nach  oben  tliefst.  Die  Luft  des  Freien 
ftromt  bei  i>  ein  (Kuiilen  mit  LuUung),  oder  die  Luft  des  zu 
kühlenden  Raumes  E  gelangt  durch  Cin  die  Kühlkammer  (Kühlung 
mit  Umlauf)  und  fbrömt  durch  D  in  den  Raum.  Bei  F  entweicht 
das  in  einer  Vertiefung  fich  fammelnde  Niederfchlagwaifer. 
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Die  Berechnuiii^  der  AlinKiVungcti  einer  folchen  Anordnung  6ndet  nach  den- 
feiben  Gruntllalzen  llatt,  welche  Jur  die  Berechnung  der  Meizung  genannt  find. 

Beifpiebwcife  «erde  ifie  Aufgabe  geflellt,  die  Tempentur  des  Raumes  B  gleich  derjenigen 
des  Fieiens'iö  Grad  zu  halten,  während  loo  Männer  in  B  licb  befinden.  Die  Einfchliefsungs- 
flächcn  mögen  dicrdlic  Tcmijcratur  haben,  alfu  ein  Deharrungszufland  eingetreten  fein.  We 
too  Menfchen  entwickeln  itündlidi  (nach  Art.  i^o,  122)  100.100  =  10000  Wärmeeinheiten  und 
verdunflen  (nach  Art.  175,  S.  146)  100 . 100  s  10000s  s  10 kg  Wafler  Für  jeden  Mann  rollen 
flündlich  30 ''k,  alfo  zufnmmcn  3000 T.uft  ^tineffihrt  werden.  Damit  dicfc  I.uftmenge  die  von 
den  Menfdicn  abgegebene  Wärmemenge  bindet,  mufs  ihre  Anfangstemperatur  /, -25  Grad  auf 
die  Temperatur  /,  gebradit  werden,  woliei 

(/,  -/^Om.BOOO^  10000 

oder 

se«ll  Grad. 

Die  als  gefättigt  angenommene  Luft  verUert  hierbei  (nach  Art.  156,  .S.  154)  (19,<  —  7.t) 
^rxw")  -  32100  c  oder  WafTer.  wodurch  32.i  .600  -  lf)2fi0  Wiinnceinheilcn  frei  werden.  Die 

Kühlvornchtung  hat  fomit  10000 -f  19260=  29260  Wärmeemheiten  llündhch  zu  binden.  Wird 
/i  s  15  und  feiner  angenommen ,  dafs  das  KOblwaffer  die  Anfangirteiiqieratinr  10  Grad  und  die 
Endtempentar  20  Grad  bat,  fo  berechnet  man  die  eifordetUdie  KilMflache  m  gewflhnliGher 
Weife  SU 

^     29260  2 
~      15        (11 +25) -(10 -1-20) 

Man  fleht  alfo,  dafs  trots  der  Verwendung  fehr  kalten  Waflers  auüserordentlich  grobe 
KühlflSdien  erforderlich  find. 

Jedes  Kilogramm  der  gekühlten  Luft  enthält  7.»  s.  Waffcrdampf,  fomit  die  gcfamte,  flündlich 
einnrüinende  Luft  23700«.  Hierzu  kommen  die  lOOfW) «  welche  die  Menfehen  verdunften ,  fo 
dafs  je  1  ><K  der  im  Räume  auf  2ö  Grad  wieder  erwärmten  Luft  11.«  k  enüiak,  d.  h.  zu  57  Vom- 
hnndeit  geGlttigt  ift. 

Würde   man    von    einer   Lufterneutrun^   abfehcn,    fo   würden    rnr   die  von  den 

Menfchen  abg^benen  Waflcrdampfes  zu  verdichten ,  alfo  hierfür  nur  600 . 10  -  6(K)0  Wärme- 
einheiten eiforderficb  fdn,  fo  dals  die  KahMidie  nur  etwa  halb  fo  grof:),  aU  voifatn  beredraet. 

89860 

XU  feb  braudbte.  Die  som  KaUen  eifordeiliche  WalTermenfe  ift  im  erften  Falle — m— ^SMS^ 
oder  Liter,  im  anderen  Falle  600  Liter  flflndlidi. 

Gelegentlich  der  Pteisbewerbung»  betr.  die  Heizungs-  und  Lüftungsanlage  fur 
das  neue  Reichstajjshaus  zu  Berlin,  wurde  von  zwei  Bewerbern  angegeben-"),  dafs 

die  WärmebiiiduiiL,^  nafTcr  KuhHlriclicn  crlicblicii  gröfser  fei  als  diejenige  trockener, 
ja  fjerndczu  au.-^L^efproclien .  dafs  die  i^leiclie  I,viftmen$^e  von  einer  und  Ucrfclbcn 
Kuhltlache  in  gleicliem  Grade  gekulilt  werde,  wenn  aus  ihr  VVaffer  niedergefchlagcn 
werde  oder  nicht.  Die  Richtigkeit  diefer  Angabe  ift  wahrfcheinlich;  beftätigt  fie 
Geb,  fo  darf  man  die  Köhlflädien  entfprechend  kleiner  irählen.  Die  erforderliche 
KuhlwafTermcnge  wird  natürlich  hierdurch  nicht  becinflufst. 

In  Art  218  S.  176)  wurde  bereits  auf  die  Schwieri  -kcitcn  hingewiefen,  welche  jM- 
cntftehen,  wenn  man  einem  Räume  I.nft  zufuhrt,  welche  kalter  ift  als  die  in  ihm 
befindliche  Luft.  Sic  treten  natürlicli  aucii  ein ,  wenn  man  die  Luft  des  Raumes 
durdi  Kühlflächen  kälter  macht.  Der  Umftand,  dals  die  kühlere  Luft  aus  der 
Kühlkammer  (Fig.  363)  über  den  Fufsboden,  alfo  gegen  die  im  gekühlten  Räume 
befindlichen  Menfchen,  fliefst  und  diefe  dabei  belaftigl,  zwingt,  wenn  die  Luftkühlung 
eine  weitergehende  ift,  zur  Anwendung  befonücrcr  Mittel,  welche  dahin  zielen,  die 
betrettenden  Luftftrömungen  tunlichll  hoch  zu  legen  und  moglichit  zu  \ertcilen 

Dahin  gehört  das  Verteilen  der  cmc  kalte  Fluffigkeit  ^WalTer  oder  niiUels 
Kättemafohine  gdoihlte  Chk>rcaldumlörung  oder  dergl.)  ftihrenden  Rohre  unter 
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der  Decke.  Sie  eriurdert  das  Anbringen  von  zur  Anfnahme  des  Tropfwaffcrs  ge- 
eigneten Rinnen.  Das  TYopfwalTer  i(l  Idchter  unfchädlich  zu  machen,  wenn  man 
die  Rohrverteilottg  an  den  Wänden  vornimmt.  Endlich  wird  diefem  Zwecke  durch 
Verteilen  der  Oeffnangen»  durch  welche  die  gekühlte  Luft  in  den  betreflenden 
Raum  tritt,  gedient. 

Den  Ausncllungsraum.  welchen  das  franzofifchc  Minidcrium  für  öffentliche  Arbeiten 
gelegentlich  der  1878er  Weltausftcllunfi  zu  l'aris  für  feine  Zwecke  errichten  licfs,  lüftete  man, 
indem  verhältnismäfsig  kOhle  Luft  mittels  Gebläfcs  unter  den  Fufsbodcn  gedrückt  wurde,  die 
fich  unter  <ltcfrm  vcrhrcitctr ,  liintn  '!cr  ringsum  laufenden  H'  I/frhalung  nach  oben  flieg  und 
über  deren  oberen  Rand  in  den  Kaum  fiufs.  Auf  diefe  Art  wurde  ein  Teil  der  im  Kaumc 
eotv^icelten  Wlraie  durdi  Vermittdung  des  Fubbodens  und  der  Hobrchalung  an  die  kOhie 
Luft  abgegeben,  fo  dafs  diefe  mit  höherer  Temperatur  in  den  Raum  trat**'). 
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14.  Kapitel. 

Regelung  der  Wärme-Zufuhr,  bezw.  -Abfuhr, 
a)  Mitte]  2ur  Regdiung. 

)•«  Der  gewöhnliche  Stubenofcti  gewährt  das  rohcfte  Bild  der  Regelung:  man  bc- 

£du»s^  ^MttX  das  Feuer  fo,  dafa  durch  feine  Wärmeentwickelung  die  gewönfchte,  diejenige 
des  Freien  ubcrracjende  Temperatur  erhalten  wird. 

Der  Vollftandigkeit  halber  mag  angeführt  werden,  dafs  Vorfchläge  t:cmacht 
finil.  hinficlitlich  de.s  Kuhlens  ähnlich  zu  verfahren  7.i\  di(  fem  Zwecke  legi  man 
Eis  m  folciier  Menge  in  einen  Kuib,  dafs  die  gcwimichtc  Kühlung  eintritt.  Das 

Verxl.  aucb  du  in  h  urmotc  171  bcrctu  gcuaate  Kapitel  dtWei  'Haaiib«<hes«,  \smxt  atMdi  M  det  a.  k.  ).  Auflij« 
de*  (Icichca  Bm4ci  4m  Kachel  über  ^KühUabgco«. 
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SchmekwalTer  kann  noch  durch  eine  Rohrleitung  geführt  werden,  um  auch  deHfen 
fühlbare  Kalte  für  den  vorliegenden  Zweck  auszunutzen-^-'). 

Die  Umftändlichkei^  die  mit  fotdiem  Verfahren»  nach  welchem  die  Bedienung 
jederzeit  die  Wärmeentwicleelung,  bezw.  Wärmebindung  durch  Bemeflfen  des  einzu- 
führenden  BrennftoflTes ,  bezw.  aufzulegenden  Eifcs  zu  regeln  hat,  führte  /unächft 
zur  Heizung  mit  aufgefpeicherter  Wärme *^"),  d.  h.  Wärmeentwickelung  innerhalb 
verhältnismafsig  kurzer  Zeit,  Auffpeichern  der  im  Ueberfchufs  entwickelten  Wärme 
und  Abgabe  letzterer  an  den  bctreticnden  Kaum  innerhalb  längerer  Zeit.  Man  er- 
reichte damit  gleichzeitig  —  vielleicht  unabfichtlich  — ,  dafs  die  Feuerftelte  fiir 
diejenige  ftündliche  Brennlloflinenge  benutzt  werden  konnte,  welche  ihren  Ab- 
meflungen  entfpfach. 

Als  erfler  Vertreter  des  Heizens  mit  aufgefpeicherter  Wärme  tritt  uns  der  ge- 
mauerte Ofen  und  fein  htibfcherer  Bruder,  der  Kachelofen,  entgegen.  Es  ändert 
nichts  an  dem  an  diefem  Orte  iu  l-raye  kommenden  Vorgange,  oh  tier  Ofen  als 
gewaltiger  Schacht  mehrere  Gefchoflie  des  Ilaufcs  durchbricht  und  dort  ieilc  der 
Zimmerwände  bildet  —  wie  in  Rufsland  heute  noch  gebräudilich  —  oder  ob  er 
im  betreffenden  Räume  eine  felbftändige  Stelle  einnimmt  oder  in  einer  befonderen 
Heizkammer  untergebracht  ifl;  immer  werden  feine  Steinmaffen  von  innen  durch 
das  Feuer  oder  durch  den  Rauch  erwärmt  und  geben  die  aufgenommene  Wärme, 
wegen  der  geringen  Leitun<^sfnhfgkeit  des  Stoffes,  nur  allmählich  an  die  um- 
gebende Luft  ab,,  fo  dafs  mehr  oder  weniger  lange  nach  Aufhören  der  Wärme- 
entwickelung  die  Wärmeabgabe  ftattfindet.  Dieter  Vorgang  ifl  zu  vergleichen  mit 
einer  Talfperre,  welche  die  gewaltigen  WalTermaflen  eines  Harken  Gewitters  hmdert, 
fofort  in  das  Land  fich  zu  ergiefsen,  vielmehr  den  Abflufs  des  Waflers  auf  eine 
längere  Zeitdauer  verteilt.  Beim  Sammelteiche  finden  fich  aber  Schütze,  durch 
welche  der  Abflufs  gerecrelt  wird,  wrihrend  die  Oberfläche  de-  (^fcns,  durch  welche 
die  Wärme  ausflrömt,  frei  in  der  Luft  des  Zimmers  fich  befnidet.  Die  Wärme- 
abgabe fleht  im  geraden  Verhältnis  zum  ünterfchiede  der  Ofen-  und  Lufttemperatur, 
fo  dafs  die  Wärmeabgabe  in  ähnlicher  Weife  fich  ändert,  wie  der  Wafferabflufs  (ich 
ändern  würde,  wenn  man  in  jene  Talfperre  einen  lotrechten,  von  unten  bis  zur 
Krone  reichenden  unveränderlichen  Schlitz  behufs  WafTerabfluffes  anbrächte.  Bisher 
ift  es  nicht  gelungen,  das  Gcfetz,  nach  welchem  die  Aenderung  der  Wärmcah^.Thc 
feitens  des  Kachelofens  oder  eines  anHeren  dicken  Körper'?  ftattfindet,  durch  Rech- 
nung zu  gewinnen;  indtiVen  läfst  fich  durch  Ueberlegen  die  Art  des  Verlaufes 
mit  Sicherheit  fefUlellen.  Die  punktierte  krumme  Linie  ABC\  in  Fig.  363  dürfte 
feine  Wärmeal^abe  von  B  bis  zutreffend  wiedergeben.  Sie  läfst  genügend  er- 
kennen, wie  wenig  gleichförmig  die  Wärmeabgabe  fein  mafe,  in  welch  geringem 
Mafse  das  Heizen  mittels  eines  recht  dickwandigen  Kachelofens,  worin  nur  während 
verhält ni.smafsig  kurzer  Zeit  ein  lebhaftes  Feuer  unterhalten  wird,  der  I-Ordenmg 
einrs  ffleichniafsifjen  Warmhahens  7u  geuLiyen  verm:ig.  Üicfe  Tatfache  tritt  uuifo- 
mehr  iiervor,  wenn  man  auch  den  punktierten  Kurventeil  Aß,  welcher  die  Erwär- 
mung des  Ofens  darftdl^  mit  in  Betracht  zieht. 

Beachtet  man,  dals  die  Temperatur  des  Freien  wechfelt,  fo  kann  man  unter 
Umftänden  zu  dem  SchluiTe  gelangen,  dafs  bei  rechtzeitigem  Anheizen  der  un- 
günfltge  Verlauf  der  Linie  ABC^  weniger  fühlbar  wird.    Man  hat  die  niedrigfte 


390. 

lait  mit' 
gefpeielMMr 
WUrme. 


3»*' 
Genrauert« 

uy.ii 

KachclbfeD. 


Sidie:  Zdifchr.  d.  Vcr.  4ci«t«dt.  Ii>f.  tit«.  S.  7». 
Varel.:  XtMchi.  d.  Vcr.  dcatfch.  lug.  itt).  S  3s- 
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Temperatur  des  Freien,  wdche  in  der  Regei  frübinorgetis  eintritt,  der  iiöcbilen 
Temperatur  des  Ofens  gegenübennillellen,  d.  h.  das  Entzünden  des  Feuers  fo  zeitig 

ftattfinden  zu  laiTea, 
dafsdie  höchfle  Tem- 
peratur des  Ofens  mit 
der  niedrigften  Tem- 
peratur des  Freien 
zufammenfallt  Als- 
dann nimmt  dfeTem- 
peratur  des  Ofens 
wenlgftens  in  dem- 
felben  Sinne  ab  u  ic 
der  Wärmebedarf. 
Durch  gefchicleteBe» 
nutzung  diefes  Um- 
ftandes,  durch  zweck- 
mäfsigc  Wahl  der 
Verhältniffe  würde 
man  eine  befriedi- 
gend gleidimäfsige  Zimmertemperatur  eriialten  können. 

Man  kennt  jedoch  die  eintretende  Temperatur  des  Freien  yoriier  nicht;  man 
erzeugt  deshalb  in  Wirklichkeit,  trotz  aller  Soi^falt,  faft  immer  eine  zu  niedrige 
oder  eine  zu  hohe  Zimmertemperatur,  fo  tiafs  man  im  crllcn  Falle  früher  a'<  heab- 
fichtigt  das  Feuern  wiederholen,  im  ict/teren  r\alle  aber  das  F'cnfter  öflhen  niufs, 
um  den  Aufenthalt  im  Zimmer  erträglich  zu  machen. 

Die  Niederdruck- Waiferheizungen  enthalten  oft  fo  grofse  Waflermengen,  dafe 
fie  lange  nach  Verlöfchen  des  wärmeentwickelnden  Feuers  noch  zu  heizen  ver- 
minen.   Gleiches  hat  man  durch  die  Dampfwafferheizung  zu  erreichen  gefucht-^'). 

Man  mufs  vier  verfchiedene  Arten  diefer  Dampfwafieröfen  unterfcheiden, 
nämlich : 

1)  Solche,  die  nur  zum  Teile  mit  Waffer  gefüllt  fmd,  wahrend  der  übrige 
Raum  des  OfMS  vom  zugeleiteten  Dampf  eingenommen  würd  laid  das  Niedeifchlag- 
wafler  des  letzteren  zum  Waflervorrat  fliefst*^*). 

2)  Solche,  welche  nur  zum  Teile  mit  WaiTer  geRillt  fmd,  während  ihr  übriger 
Kaum  leer,  und  zwar  möglichft  luftleer  ifl;  der  aus  der  Leitung  entnommene  Dampf 
tritt  nicht  nnt  dem  W  aller  in  unmittelbare  Berührunf^  und  dient  gröfstenteils  dazu, 
um  Dampf  aus  dem  \\  afler  zu  erzeugen,  welcher  nunmehr  feine  Warme  an  die  Luft 
abgibt«»»). 

Beide  genannte  Ofenarten  können  hier  nicht  weiter  in  Betracht  kommen,  da 
ihr  AufTpeicherungsvermögen  meiftens  klein,  ihr  Verhalten  aber  der  weiter  unten 

genannten  vierten  Art  gleich  ift. 

^)  Solche  Dampfwaffcröfen,  bei  welchen  die  Wärme  des  Leitunfji^dampfes  in 
einem  bcfonderen  Gcfäfse,  welches  mit  dem  eigentlichen,  ganz  mit  Waller  gefüllten 

**>)  ZkciA  ttt3  Gwniviuji  ««ritCchlace»  twil  1849  MwccAihrt  amchi  PiCcm,  E.  7MKI  dr  ik  tkmtmr 
3  Attfl.   Bd.  Hl.   Paris  tWi.   S.  iE>. 

Ji«)  Siebe  /Liifchf  f.  Kfluvr  11173,  S.  449.  —  Pelyt,  J«Mti.,  B4.  an,  S.  S.  —  Ccriiailb.'liif  lUi,  S.  ij  — 
Zcttkhi  <i.  Vct.  (JeuUch.  Ing.  läSt,  «jb 

Siehe:  Polyt.  Joun.,  Bd.        S.  36,  39;  B4.  »39,  S.  4tt.  —  WocbU.  f.  Aiek.  u.  lag.  iM»,  S.  317. 
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Ofen  oben  und  unten  in  Verbindung  fteht,  an  das  Wafler  abpcf^cben  wird,  fo  dafs 
das  WalTer  aus  dem  eigentlichen  Ofen  in  das  Erwärmungsgefafs  und  von  diefem 
wieder  ta  den  Ofen  zurücktritt'"**). 

Diefe  Oefen  find  fUr  viete  Zwecke  fehr  gut  zn  verwenden;  fie  find  aber 
wefentlich  in  der  Abficht  entworfen,  die  Regelung  der  Wärmeabgabe  zu  er- 
leichtern. 

4)  Endlich  find  befonders  zu  betrachten  folche  Oefen,  die  mit  WalTer,  welches 
feitens  des  Leitungsdampfes  erwärmt  wird,  ganz  {»efiillt  find*'"), 

Sie  können  ein  nennenswertes  Auffpeicherungsvermögen  er- 
^K-  364.       halten,  weshalb  fie  ihrer  Wirkung  nadi  näher  befprochen  werden 

F'g-  364  •i™«'?  einen  prismatifchen  Dampfwaflerofen  diefer  Art 
(Jarflellcn.  P2s  fei  fein  Querfchnitt  /  (in  Quadr.-Met.) ;  feine  Höhe/ 
(iii  Met.V,  feine  Aiifsenfläche  F  (in  Quadr.-Met.>;  die  I  cnipcratur 
des  Walferinhaltes  d  (in  ürad  C);  die  Zeit  2  ^in  Stunden),  und 
zwar  fUr  jr,:  Ä  =  &ar  g„:  1  —  ^,/^  die  als  unveränderlich  an- 
genommene Temperatur  der  umgebenden  Luft  9  (in  Grad  C.)\  der 
Wärmeübergang  vom  Ofen  in  die  Luft  für  jeden  Grad  Temperatur- 
unterfcliied  (A  —  5!  für  1  llciznache  und  i  Stunde  k;  die  (lündUch  vom  Ofen 
abgegebene  W  ärme  =  li\  der  Wafferinhalt  des  Ofens  =  // .  1000        Alsdann  ift 

l/lv  =  Fk{^-^J)  184. 

(i\V=  -fl .  1 ÜOO  d^  ;  185. 

aifo  Fk  (A  —  S)dz=z  -fl .  1000  ä^, 

d.  i. 


oder 


Durch  Einfetzen  der  zufammengdiörigen  Werte  s„  und  bezw.  e,  und  Ä,  und 
Abziehen  der  twiden  Gleichungen  erhält  man  hieraus  einen  Ausdruck  fiir  g^^  — 

wie  folgt; 

-  llog.  nat  (A^  -  8)  +  Conft.]  =  *^  +  Conft. , 

_  lieg.  nat.  (A,  -  «)  +  Conft.)  =    +  Conft., 

1000//  ,  A,  -  3 

-  log.  nat. -j^y  .    .    .    .    .    .  löO. 


und  durch  Umwandelung  der  Gleichung  1S6  ohne  Schwierigkeiten 

A»  —  4  =    kf-ii...  —  t,)     ........  187. 

\mö77 


<•«)  Sidw:  B*yw.  lad.-  u.  GwiMttl.  tiji,  S.  ag».  —  B»lyt.  Jown..  Od.  in.  S.  3$- 

»»)  Mmm.  A.  Atk^/kr  tm  wnHtiUlit.  Iterit  iM3.  Bd.  1,  S.  $si  -  fmci:  P»l>t.  Joura..  Bd.  tt;.  S  35s  - 
D««rcli«  Baal.  t%jj,  S.  4S7  —  DcMifchc  tedutricZtv.  (*rS.  S.  4«  —  «ad^icb  dl*  (amIms  WiSca«  nicht  vctttflcailichiciij 
OcCm  vm  Stk^Uftr  S»  WMir,  M.  *'  H.  Matmm  u.  a 
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Mit  Hilfe  diefer  Gleichung  llnU  tiie  Temperatuf unterfchiede  A,,  —  5  für  jede 
Zeit  nach  dem  B^nne  der  Abkühlung  zu  berechnen.  Sie  find  berechnet  worden 
fär  /=  0,t     / = 2 m,       8^,  qm,     =  lOO.«  Grad,    =  4  Stunden,  *„  =  4%S^  S% 

6  u.  f.  w.  bis  16  Stunden,  k  =  15,  und  die  Werte       !"nd  von  der  Abfziflenachfe  /iP 
3^3)      lotrechte  Ordinalen  aufgetragen  worden,  fo  dafs  ihre  Endpunkte  die 
krumme  Lmie  /iC  bilden. 
J?'l«L  ^^'^  Verlauf  der  Erwärmung  des  WalTcri  kann  in  ähniiciier  W  eife  verfolgt 

werden.  Sie  erfolge  durch  eine  mit  Dampf  gefüllte  Rohrfdilonge ,  wekhe  im 
unteren  Teile  des  Ofens  (vei^l.  Fig.  364)  umbracht  ift.  Aufser  den  früher  ge- 
nannten Ikzeichnungen  bedeute :  x  die  als  unveränderlich  angenommene  Temperatur 
des  Dampfes,  ^  die  Oberfläche  der  Rohrfchlant^e  fin  Quadr.-Met.) ,  x  die  Wärme- 
menrje,  welche  üir  jeden  (ir.id  des  Temperaturunterfchicdcs  t  —  A  für  l  H'"  (^bcr 
flache  llundiich  vom  Dampf  an  das  VVafler  übergeht,  und  zf  die  gefamte  Wärme- 
menge, welche  der  Dampf  an  das  WalTer  abliefert.  Alsdann  ift  die  Aenderung  des 
Wärmegehaltes  im  Ofen 

äw  -  dW^ fl ,  1000  </Ä  158. 

Da  aber 

dW=:  Fk{j!^-l)dz   und   </w  =  fx(t- A)</* 
ift,  fo  entfteht  durch  Eiufetzen 

// .  1000  i/A  « {f  *  (t  -  A)  -  Fk  (A  -  5))  dz, 

oder 

r        1000  fl  diL—id 

alfo 

'~^x  + /»^  log.  nat.  [yxt  -|-  /^-i'S  —  (f  X     Fk)  Aj  -f  Conft.  =  r  -|-  Conft. 

Durch  Einfetxen  des  Wertes  A«  ftatt  A  für  «  =:  0  erhält  man  hieraus  leicht 

1000//    .  yxt-|-/-Xr  -  (yxS A„  _ 

und  femer  durch  Umgeftaltung  diefer  Gleichung 

yxt+Fie       yxt  +  /"ig  -  (yx  +  j^-X-)  A„  ^  _        ^-t^  _ 
^--fx+^  yx  +  i'ife  '  * 

Gleichung  190  liefert  nun,  wenn  man  x  =  120  Grad,  y,  wie  tatfächllch  meiftens 

der  Fall,  zu  etwa         tjenau  =  o,3s  q"»,  x  =  800  fetzt,  die  Ordinaten  des  Sdian- 

linicnteiles  J  ß  in  Fig.  363,  fo  dafs  dicfe  Linie  das  Gcfetz  der  VVal'ferervvärmung 
darftellt. 

Bevor  ich  auf  die  Befprechung  der  Gefamtlinie  AßC  eingehe,  mufs  ich 
noch  rechtfertigen,  warum  in  der  Rechnung  ^,  d.  i.  die  Temperatiir  der  den  Ofen 
umgebenden  Luft,  als  unveränderlich  angenommen  worden  ift,  obgleich  fich  5  tat- 
fächlich  wcf.^cn  der  Verfchiedenheit  der  Ofentemperatur  fortwährend  ändert.  Die 
Bewegung  des  &  unterliegt  z.ihlrcichcn  Einllulien,  die  rechnung.smafsig  nicht  verfolgt 
werden  können,  fo  dafä  ohne  jene  Annahme  eine  rechnungsmäfsige  Behandlung 
Überhaupt  unmöglich  fein  würde.  Andererfeits  werden  die  Schwankungen  der  Luit- 
temperatur durch  das  Vermögen  der  Wände  u.  f.  w.,  erhebliche  Wärmemengen  in 
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fich  aufzufpcichcrn,  innerhalb  folcher  Grenzen  f^ehaltcn,  dafs  Tie  auf  die  Grufsc  des 
A  nu^  gering  einzuwirken  vermögen«  Die  punktierte  Linie  EHJ  dürfte  den  Ver- 
lauf der  Aendenmg  hi  der  Tempentur  der  Ztmaaerhift  richtig  wiedergeben.  Würden 
die  zugehörigen  Werte  der  Ordinate«  diefer  Linie  flatt  des  tinveränderlichen  9  in 
die  Rechnung  cingcfuhrt ,  fo  würden  AH  fowohl  BC  weniger  krumm  ansfatlen, 
die  unglciclimäf~;ii^c  Wärmeabgabe  des  Ofens  aber  nicht  giinftiger  erfcheinen. 

Diefc  Wärmeabgabe  Acht  in  geradem  Verhältnifle  zum  Tempcratiirilnterfchiedc 
A  — 6,  fonach  zu  den  Teilen  der  ()rdinaten  der  Linie /}/>'C,  welche  ixhcr  EHJ 
oder,  bei  unveränderlichem  82=20  Grad,  über^/>  liegen.  Sic  fch wankt  fonach, 
awifchen  weit  voneinander  liegenden  Grenzen,  in  dem  Sinne,  wenn  auch  nicht  ganz 
in  dem  Mafse,  wie  die  Wärmeabgabe  des  Kachelofens,  welche  durch  die  Linie  A^B 
dargeflellt  ift.  Daraus  ergibt  fich  zuniichft  eine  cntfprechcnde  Ungleichmafsigkeit 
der  Zimmertemperatur,  welche  leicht  iibcr  die  Grenzen  des  Erlräglichen  hinausgeht. 
Hat  man  dem  Olen  bcifpielsweife  während  4  Anheizltunden  fo  viel  Wärme  zugeführt, 
als  man  in  den  folgenden  12  Stunden  zum  Warmhalten  des  betreffenden  Zimmers 
gebraucht,  fo  kann  durch  Eingreifen  des  WarmeaufTpeicherungsvermögens  der  Wände, 
Decken,  Möbel  u.  f.  w.  die  Schwankung  der  Zimmertemperatur  einigermafsen  ge- 
mildert werden ;  erwärmt  man  den  Ofen  mehr,  fo  mufs  man  fich  durch  Oeffnen  der 
Fenflcr  und  Türen  (wie  beim  Kachelofen)  gegen  die  eintretende  zu  hohe  Tempe- 
ratur fchützcn,  ein  Verfahren,  welches  recht  laftig,  wenn  nicht  gefundheitfchädlich 
ift.  Für  den  Fall  aber,  dafs  man  den  Wärmebedarf  des  Tages  unterfchätzte,  ifl 
ein  erneutes  Anheizen  viel  weniger  einfach  ab  beim  Kachelofen.  Die  Tatfachc»  dafs 
zu  wenig  Wärme  aufgefpeichert  worden  ift,  erkennt  man  erft  beim  Antreten  einer  zu 
niedrigen  Temperatur  der  Smmerluft;  man  wird  deshalb  längere  Zeit  frieren  müflen, 
bis  der  bcg.ingenc  Fehler  ausgeglichen  ift. 

Diejenigen  WarmwafTcrheizunp^en ,  welche  in  den  warmzuhaltenden  Räumen 
grofsc  WaiVcrmengcn  enthaUea  —  man  findet  lic  haulig,  namentlich  in  Gewächs- 
häufern  — ,  verhalten  fich  genau  fo  wie  die  foeben  befprochene  Dampfwaflerheizung; 
die  Wärmeabgabe  der  Wärmflafchen  erfolgt  nach  der  Linie  BC  in  Fig.  363,  da 
deren  Erwärmung  aufserhalb  des  zu  heizenden  Raumes  flattfindet. 

Kann  man  denn  die  für  einen  f^ewiflen  Zcitabfchnilt  erforderliche  Wärmemenge 
vorher  tjcnau  genug  beflimmcn,  um  hiernach  die  Warmeaufipeicherun^  zubemeffen? 
Leider  nein.  In  unferem  Klima  lind  Temperatur wechfcl  des  Freien  um  lö  Grad 
innerhalb  24  Stunden  nicht  feiten;  fühlbarer  ift  noch  der  Einflufs  der  die  Fenfter 
eines  Zimmers  treffenden  Sonnenftrahlen,  und  zu  beachten  ift  ferner  die  Richtung 
und  Stärke  des  Windes.  Diefe  von  vornherein  nicht  zu  berechnenden  ümftände 
können  innerhalb  weniger  Stunden  den  Wärmebedarf  in  weitgehendem  Mafse 
ändern. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Heizung  mittels  Warmeauffpeicherung  nur  dann 
eine  begehrenswiirdige  fein  kann,  wenn  man  jederzeit  entfprechend  dem  Wärme- 
abflufs  aus  dem  zu  heixenden  Räume  den  Wärmezuflufs  aus  dem  voriier  aufgefpei- 

cherten  Vorrate  regeln  kann,  d.  h.  das  Heizen  mit  aufgefpeicherter  Warme  kann 
nur  das  Kegeln  der  Warmeentwickelung  erleichtern;  die  Wärmeabgabe  erfordert 

befondcrcs  Regeln. 

Die  Regelung  für  die  Wärmeabgabe  der  Hcizkori)cr  kann  ftattfmden  - -) :  sm- 

'  «ler  Wautoe- 

•t)  SjOm:  FMyi-  W.  «•  »bf^h«. 

HaadtHich  dw  AfcUidow.  III,  4.  (3.  AuS.)  S4 
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■»95- 
bei  Waflw 


Flg.  365. 


Fig.  j«6. 


1)  c!urch  Acndcrn  des  Temperatuninterfchiedes  der  Heizflächen  und  der  fie 

belpulcmlcii  Luft  oder 

2)  durch  Aendern  der  Heizflachengröfse. 

Das  Aendern  des  genannten  Temperatuninterfchiedes  ill  zu  bewiricen  durch 
Aendern  der  Heizflächentemperatur  oder  der  Lufttemperatur  oder  endlich  durdi 

Aendern  beider. 

Das  erfterc  Verfahren  tritt  bcfondcrs  tieutlich  hervor  bei  den  Wafrcrliciztin^en 
Die  Temperatur  des  im  Warmcftrahler  befindlichen  Waffcrs  wird  durch  verfcliicdcn 
lebhaftes  Feuern  —  vielleicht  unter  Vermittelung  eines  befonderen  Reglers  —  oder 
verfchieden  grofse  Umlaufgefchwindigkeit  geändert.  Nur  das  ietz^enannte  Ver* 
lahren  gibt  zunächft  VeranlafTung  zu  eingehender  Erörterung,  und  zwar  in  Rück- 
ficht  darauf,  ob  der  Wärmeftrahler  eine  gröfsere  oder  geringere  WaflTennenge  ent- 
halten foli. 

Die  erfte  utui,  wie  ich  {gleich  hinzufügen  will,  fchlechtellc  der  Ijctrjftlnden 
Anordnungen  wird  durch  Fig.  365  wiedergegeben.  A  fei  der  wanncaulnchnicnde 
Körper,  kurzweg  Hdzkeflel  genannt»  B  der 
wärmeabgebende  Körper  oder  Wärmeftrahler. 
.7  ifl  fo  eingerichtet,  dafs  er  nur  wenig 
WafiVr  enthalt :  ich  liabc  dies  dadurch  anzu- 
deuten gcfuclit ,  tlafs  ich  in  i^ig.  365  /]  als 
Rohrfchlange  zeichnete,  /i  enthält  dagegen 
fehr  viel  WalTer.  Wegen  der  geringen  WaflTcr- 
menge  in  A  erwärmt  ftch  diefe  (nach  Ent- 
zünden des  Feuers)  fehr  rafch ,  fleigt  empor 
und  wird  durch  kältere--  Waffer,  da.s  atis 
niederfliefst ,  erfetzt.  />'  wird  dagegen  nur 
fehr  langfain  erwärmt,  in  dem  Sinne  wie 
beim  DampfwafTerolen ,  aber  langfamer  ab 
dort.  Nach  Erlöfchen  des  Feuers  hört  die 
Wärmezufuhr  auch  nach  />  fofort  auf,  fo  dals 
der  W.irmertrahler  fich  nunmehr  fafl  genau 

fo  verhält  wie  der  früher  hcfprochcne  Dampfwaflerofen  und  ihm  die  ji^leichen 
Mangel  wie  jenem  eigen  hnd.  Selbll  das  völlige  Abfperren  des  W  aHcrumlaufc.< 
fchwächt  die  Wärmeabgabe  des  Ofens  nicht,  wie  das  völlige  Freilahen  ihn  nicht 
merklich  fördert. 

An  der  entgegengefetzten  äufseren  Grenze  fteht  die  Anordnung,  welche  Flg.  366 

verfinnHcht.  Hier  enthalt  der  Wärmeftrahler  />*  mi^lichft  ii  yWafTcr,  was  wieder 
durch  Andeuten  der  Rohrfchlange  leicht  erkennbar  r^emaclil  worden  ift,  uiihrcnd 
im  Heizkeffel  yl  fehr  viel  Waffer  vorhanden  Nacii  dem  Entzünden  des  l'\uer> 
er^värmt  fich  „i  nur  langfam,  immerhin  etwa  ebenfo  rafch  wie  />m  Fig.  305;  das  in 
A  erwärmte  Wafler  fteigt  in  bekannter  Weife  zu  ß  empor  und  gibt  hier  Wärme  ab. 

Durch  Einfchalten  eines  Ventils  oder  Hahnes  in  die  Leitung  zwifchen  A  und  ß, 
vielleicht  bei  //  (Fig,  366^,  läfst  fich  nun  die  WafTermenge,  welche  in  der  Zeit- 
einheit die  Schlange  B  durchftrömt  —  innerhalb  gewilTer  Grenzen,  aber  bis  zum 
Aufhören  des  Wafferumlaufcs  —  regeln,  fo  dafs  dcmentfprcchend  verlchiedenc 
Wärmemengen  von  dem  in  A  aufgcfpcichcrtcn  Vorrat  in  die  Sciiiange  Jj  gelangen, 
alfo  deren  mittlere  Oberflächentemperatur  ftdi  hiernach  ändert  und  damit  der  beab- 
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fichtigte  Zweck  ohne  weiteres  erreicht  wird.  Je  grofscr  der  Waffcrinhalt  des  W'.uine- 
ftrahlers  B  ift,  umfo  fpäter  folgt  indes  feine  mittlere  Ofcnternperatur  der  vor- 
genommenen Hahnttellung. 

Der  Walferinluüt  der  WinnefiiaMer  verdient  aus  djefem  Gmnde  befondere  Aufmerhfam- 

kcit.    Deshalb  mü(;en  einige  Angaben  fiber  den  Wafferinhalt  gegpnftber  Iq"  HeizfUdie  em- 

gcfchaltct  werden.   Es  entfallen: 

bei  0,»t*  ■>  weiten  Hckruhxcn    ....  0,««  Uter, 

•  0,M  B  weiten  Flattenfifen    ....  1^« 

»  den  Gliederöfen  5,»»  Iiis  8, oo 

.  den  Oefcn  von  PfiaumGs' Gfrlach-*^)  17,^^ 

•  •       .      .    //.  Rößcke   ....  36,00 

•  •  •  »  Joh.  I/aai;  ....  STiM 
i  •       -      »    Titei      IVaUe    .   .  48,00 

Rechnet  man  nun  300  Wärmeeinheiten  als  durchfchnittliche  Wärmeabgabe,  fo 
findet  man,  dafs  nach  völligem  Abfperren  des  WafTcrumlnufc^  der  Ofen  von 
Titel  &■  Wolde  rund  lo  Minuten  bedarf,  um  nur  1  Grad  kälter  zu  werden!  Eine 
fo  träge  wirkende  Regelung  ift  faß  ohne  jeden  Wert. 

Die  weniger  Wafler  enthaltenden  Oefen  find  denn  auch  mehr  und  mehr  be> 
liebt  geworden;  will  man  mit  Ihnen  die  Wärmeauffpeicherung  verbinden,  fo  ift  nur 
nötig,  dem  WalTer wärmer  //  (Fig.  366)  einen  entfprechend  grofsen  WaflTerraum  zu 
geben.  Von  diefcm  läfst  fich  durch  Regekinj^  des  WafTerumlaufes  die  Wärme  dem 
Hedaifc  gemäfs  auf  angegebenem  Wege  entnehmen.  In  gleicher  Weife  wirkt  die 
Dampf- Warm  wafferhcizung  -  *  *). 

Bei  beiden  darf  aber  nicht  überfehen  werden,  dafo  die  Feuernngs-,  betw.  die 
der  Dampfentwickelung  dienende  Anlage  im  (lande  fein  mufs,  genügend  rafch  die  MDmi^* 


grofse  Waffermenge  zu  erwärmen. 

Folgendes  Beifpicl  möge  dies  noch  erläutern. 

Es  werde  in  das  Auge  ycfafst,  behufs  liequemer  Bedienunt>  audi  bei  jiröfstcr  Krtllc  die 
für  einen  Ta;;  erforderliche  Wärme  innerhalb  weniger  Stunden  zu  entwickeln;  zu  diefem  Zwecke 
fei  Dampfwancrhelzuiig  in  Ausficfat  genommen.  Das  Beifpiel,  wddies  I^.  563  darftellt,  kann 
alsdann  der  Erörtonm^  ?ii  Grunde  «;elef;t  werden.  ZnnSchft  ift  crkcnnliar,  dafs  d.is  crfnrdcrüdic 
Auff|>eichcrungsvcrmöj;cn  ohne  .Schwierigkeit  gewonnen  werden  kann.  Zu  unterfuchen  ilt  noch, 
weldie  Dampfmenfsen  üefordert  werden.  Man  wird  geneigt  fein,  anzanehmen,  dafs  der  bei 
glcichfrirmigcm  Mci/tn  in  dir  Zl itcinhcit  erforderliche  Dampf  nur  viermal  zu  iichniLn  fei.  wenn 
man  in  4  Stunden  dem  Waffer  fu  viel  Wärme  zuführen  will,  wie  in  16  Stunden  gebraucht  wird. 
Diefe  Anfchauung  beruht  jedodi  auf  einem  Irrtum,  indem  wShrend  des  WatTererwirmena 
bedeutend  wechfclnde  Dampfmengen  zur  Verdichtung  gelangen. 

Die  Gleichung  190  (S,  368)  gewährt  einen  Einl)lick  in  das  Gefetz  des  Dampfvcrbraudies 
des  Ofens.  Die  Wärmcdherfuhrung  vom  Dampf  in  d.is  Waffer,  fomit  der  Dam|>fverl)rauch,  (leht 
in  geradem  Verh;il;nis  /um  Tcmperaturunterfchied  t  —  \.  In  der  krummen  Linie  .1  H  (Fig.  36?) 
liegen  die  Endpunkt«  ili  rjcnigcn  Ordinaten,  welche  vtm  «Irr  .N'nlllinii  /  /'  ,il>  ;^(iiu(Ten.  die 
Temperaturen  A  des  W  allers  V*-  V*»  ^  ^-  f  Stun<icn  nach  Begmn  des  .Anheizens  darncllen, 
in  der  geraden  Linie  L  Q  diejen^n.  welche  die  unverindeiUche  Temperatur  des  Dampfes 
wiedergeben.  Die  zwifrhi  n  A  Ii  und  F  C  licscnden  Teile  de  r  Ordinaten  beflimmen  daher  die 
Temperaturuntcrfchicde  zvvifchen  Dampl  und  Walfer  und  damit  den  Dampfverbrauch,  z.  Ii.  JCS 
den  DampTverbraudi  eine  Stunde  nadi  Be^nn  des  Anhelzens.  Die  FiSdie  A  B  Q  IL  entfpridit 
dem  Dampfverbrauche  während  der  ganzen  Dauer  des  Anhcizens,  welcher  in  folgender  Weife 
zu  berechnen  ift.  Heifst  diefe  Dampfmenge  f  (in  Kilogr.)  und  wird  angenommen,  dafo  1  Dampf 
622  Wärmeeinheiten  attzugeben  vermag,  fo  ift 


SMie;  Zeittchr.  d.  Vei.  dcuifcb.  Inf.  •8«4,  Ü-  7J< 
»*\  Vcrsl.  «b«iAtr.  iWi.  S.  439. 
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Regelung 
bei  Vamp(- 
bciwngM. 


398. 
Regelung 

Aeodcruag 


In  diefe  dtidnuig  iA  der  Wert  f&r  A  am  Gleichang  190  eiiuofetien,  um  eine  verwendbare 

Formel  für  1/  zu  gewinnen. 

Für  das  vorliegende  Beifpicl  liefert  die  letztere  cs>  77  >>( ,  wekdu:  Uampfmcnge ,  auf  die 
HdBcit  von  16  Stunden  gleichmafsig  verteilt,  in  Tig.  363  durdi  das  Redlteck  LMNO  dar- 
geilcllt  wird.  Vergleicht  man  nun  die  Ordinatcn  diefer  Fliehe  mit  denjenigen  der  Fläche  A  ß  Q  L, 
fo  erkennt  man  fofort,  dafs  bei  Beginn  des  Anhcizens  mellr  als  das  iifache,  und  '/*  Stunde 
nach  dicfcr  Zeit  noch  das  Sfache  desjenigen  Dampfes  verbraudit  wird,  welcher  bei  gieich- 
mäfsißcr  Damitfzufuhr  während  der  i6nündigcn  Heizdauer  nötig  fein  würde.  Eine  geringere 
Dampfzufuhr  als  tiic  verlangte  führt  zu  Mifslichkcitcn,  welche  ich  hier  nicht  weiter  erörtern  will; 
nur  fei  cruähnt ,  dafs  durch  fie  fogar  die  Dampffchlangc  zcrftürt  werden  kann.  Für  das  in  Rede 
flehende  Verfahren  find  fonadi  ungemein  grobe  DampflcefTel,  weite  DampTrohre  und  febr 
Wftungsfnhinc  Ahlriter  für  das  Nicdcrfchlagwaffcr  nötig.  Ich  will  geliehen,  dafs  die  Uebelflände, 
welche  aus  dem  Nichtbeachten  diefer  Tatfachc  bei  einer  fchr  grofsen  Anlage,  die  ungenannt 
bleiben  mflge,  entftanden  find,  midi  m  der  Aufnahme  des  gegeiiwirtigen  Themas  veranlabt  haben. 

Bei  Dampfheizungen  kann  man  durch  teitwetfes  Schliefsen  des  Zuftrömungs- 

Ventils  die  Spannung  des  im  Ofen  befindlichen  Dampfes  vermindern,  womit  eine 
Vermindcnini^  der  Heizflächentcmpf-mtnr  im  Z:ifammcnliangc  fleht.  Die  I3nmpf- 
fpannung  mufs,  behufs  wirkfamcr  IvcLjclung  der  Warmcabi^'ahc,  oft  weit  uiitcr  die- 
jenige der  Atmofphäre  fmken,  fo  dafs  das  <,a'bildete  VVaffer  nicht  mclir  feiblltiUig 
den  Ofen  verläfst,  ja,  wenn  die  Waflerableitua^biohre  mehrerer  Oefen  fidi  in  einem 
gemcinfchafUidien  Rohre  fiunmeln,  das  Wafler  diefes  Rohres,  bezw.  benachbarter 
Oefen  unter  polterndem  Geraufch  in  den  in  Rede  ftehenden  Ofen  ftlömt.  Man 
kann  letzteres  durch  Rinfchalten  eines  foy  Ruckfchlaj^ventils  verhindern,  welches 
das  Waffer  fo  lange  abfliefsen  lafst ,  wie  vor  ihm  eine  grofserc  Spannuns;  hcrrfcht 
als  hinter  ihm,  dagegen  fich  fchliefst,  fobald  die  Spannungen  gleich  oder  vor  dem 
Ventil  niedriger  ab  hinter  ihm  find.  Ein  foldMs  Ventil  verfagt  jedoch  zuweilen 
und  gibt  fonft  Veranlaflung  zu  Störungen,  weshalb  man  es  zu  vermeiden  fucht. 

Man  kann  femer  den  Wärmeaustaufch  regeln,  indem  man  die  Gröfse  des  ge- 
wünfchten  Temperatunmtcrfchicdes  der  Heizflächen,  bezw.  der  Külilflächen  und  der 
Luft  durch  Aenderung  der  Lufttemperatur  gewinnt 

In  Fig.  367  bezeichne  A  den  Heizofen,  ß  die  uiöglichft  wenig  leitenden  Wände 
der  Heizkammer,  C  die  Einftrömungs»  und  D  die  Auaitrömungsöflhung  der  Luft, 
welche  letztere  vermiß  des  Schiebers  E  verengt  werden  kann.  Je  mehr  man  mit 
'Hilfe  des  Schiebers  E  die  AusftrömungsöfTnung  D  verkleinert,  je  weniger  Luft 
aus  D  zu  entweichen  und  bei  C  einzutreten  vermag,  umfo  höher  wird 
die  Temperatur  der  Luft,  umfo  kleiner  der  Temperaturunterfchied 
des  Körpers  A  und  der  umgebenden  Luft.  Durch  völliges  Schliefsen 
der  Oeffnung  D  hört  jeder  Luftwechfel  auf;  die  Temperatur  der  Luft 
nähert  fich  mehr  und  mehr  der  Heizflächentemperatur,  bis  zuletzt 
eine  Wärmeabgabe  der  Heizflachen  nicht  mehr  ftattfindet.  Ift  A  nidit 
ein  Heix  ,  fnndcrn  ein  Kuldkorpor,  fo  ift  der  Schieber  E  oder  eine 
fonftige  ebenfo  wirkende  Linrichlung  an  die  nunmehr  unten  befind- 
liche Ausflrömungsöf^nung  anzubringen.  Man  findet  diefe  Art  der 
Regelung  allgemein  in  den  fog.  Eiskellern,  d.  h.  gewerblichen  Zwecken 
dienenden  Räumen,  welche  durch  mit  Eis  gefüllte  Kühlkammern  eine 
r^lmäfslge  Kühlung  erhalten.   Die  Kühlfläche  ift  dann  immer  fehr 
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grofs;  durch  Ikinmcn  des  Luftwcclifcls  vermag  man  den  VVarmeaustaufch  trotzdem 
fo  zu  regeln,  dafa  die  einmalige  Eisfullung  von  Winter  zu  Winter  genügt. 

Ich  habe  diefes  Regelungsverbhren  für  Heuungen 
bereits  1879  angewendet***);  durch  Bedkum  6r  Pofl  in 

Hagen  ift  es  vorteilhaft  ausgebildet  und  zu  ausgedehnter 

Ausführung  gelangt.  Fig.  368  zeigt  die  Anordnung  von 
Bccitcvi  Poß,  wie  fic  für  die  Einzelzimmer  des  Eppen- 
dorfer Krankenhaufes  angewendet  worden  ift. 

Unter  den  FenfterbSnken  find  Gliederöfen  aufgeftellt  und 
von  leicht  abnehmbaren,  wärmedichten,  aus  einer  Art  Pappe  an» 
Rcfcrtifjtcn  Mantfln  um^clicn,  ftMlcr  Mantel  ill  nhcr  mittels  eines 
Schiebers  im  wcfcntlichcn  luftdicht  zu  idilierscn.  In  der  hcnlter- 
biflftung  ift  dn  mittels  Klappe  verfcfaDefsbarer  Kanal  Ar  die 
Zofahr  Trirchcr  Luft  angebracht 

Bei  Luftheizungen  dienen  nicht  feiten  die  Klappen, 
welche  den  Luftaustritt  rcgchi ,  in  detiifclben  Sinne 
Das  vorliegende  Rcgelungsverfahrcn  leidet  jedoch  an 
dem  Uebelftande,  dafs  die  Luft  bei  geringcrem  Wärme- 
bedarf mit  fehr  hoher  Temperatur  in  das  Zimmer  tritt» 
wodurch,  wie  früher  erörtert,  der  Unterfchied  der 
Temperatur  unter  der  Decke  und  über  dem  Fufsbodcn 
die  von  der  heifsen  Luft  getroti'cnen  fchmückenden  Teile 


Regclungseinrichtung 
Btekem  <0  Poß. 


vun 


betrachtlich  wird ,  auch 
des  Zimmers  eine  Schädigung  erleiden. 

Bechern  &  Poß  hindern  dies  durch  über  die  Rcgelmäntel  ge- 
ftülpte  Ziermäntel,  indem  innerhalb  der  letzteren,  über  den  erfteren, 
das  Mifchen  der  fehr  warmen  Luft  mit  kälterer  Luft  des  Zinmiers 
ftattfindet. 

E.  Kfl/ini^-^*)  hat  zu  gleichem  Zwecke  die  durch  Fig.  369 
abgebildete,  für  Luftheizungen  beRimmte  Klappenanordnung  ver- 
wendet. 

A  ift  der  von  der  Heiikamner  empoifteigende  Schadit  Er  ift  in  dem 

SU  heizenden  Zimmer  zum  Schlitz  au?;f;childct,  letzterer  aber  durch  die  eifcrnc 
Hatte  B  wieder  gefchloffcn.  In  B  befinden  fidl  s«'ei  vergitterte  Oeffnungen, 
von  denen  die  obere  Z>  dem  Austritt  warmer  Luft  dient,  wlhrend  die  untere  C 
den  Blotdtt  der  Zimmcduft  vermitteln  foll.  C  gegenüber  befindet  fich  eine 
Klappe  E,  welche  zunächfl  dazu  dient,  den  I.uftcintritt  in  C  zu  regeln,  t>ei 
weitcrem  Zurücklegen  aber  den  Qucrfchnitt  für  die  durch  A  cmporftcigende 
warme  Luft  verengt .  d.  h.  die  dem  Zimmer  sugefDhrte  Wärmemenge  regdt 
Ueber  der  Klappe  E  mifcJit  fich  nun  die  warme  Luft  mit  der  kälteren  Zimmcr- 
luft,  fo  dafs  die  Ueffnung  D  mäfsig  erwärmte  Luft  dem  Zimmer  zuführt. 

Es  fei  darauf  liii^cwiefen,  dafs  durch  diefe  Klappenanordnung  bd  rni- 
befchränktem  Queifchnitt  fiir  die  Heiziuft  eine  nennenswerte  Men^e  kiillercr 
Luft  der  erfteren  beigemifcht,  alfu  die  Tum[H:ratur  der  Heiziuft  auch  bei  voller 
Inanfpiudinalmie  der  Heizung  ermifaigt  werden  kann. 

Die  fog.  Mifchklappen  der  Luftheizungen  (fiehe  Art  306,  S.  260) 
geftatten  das  Hemmen  der  Luftbewegung  längs  der  Heizflädien, 
eine  Steigerung  der  Lufttemperatur  und  damit  eine  Regelung  der  Wärmeabgabe. 
Sie  vermitteln  gleichzeitig  das  Beimifchen  kälterer  Luft  zu  derjenigen,  welche  von 

1«*)  Siehe:  Poixt.  Jottio.,  Bd.  t^,  S.  167. 

*M)  SM«:  ZtfUchf.  «L  V«.  dnifeli.  lof.  itSj,  S.  tfia. 


Klappen- 

anordnun^  von 
E.  Kellms. 
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den  Heizflachen  kommt,  verengen  hierbei  aber  den  GclamUiucriclmitt  für  die  frifche 
Luft  nicht.  Auch  für  örtlich  aufgeftellte  Heixkörper  w«rd«n  folche  Mifchklappen'"^ 
oder  nach  Umftänden  llfifclirchieber      mit  Vorteil  angewendet. 

Das  vorliegende  R^etungsverfahren  mufs  hiernach  als  zweckmäfsig  bezeichnet 

werden,  da  es  Ventile  oder  Hähne  ir  Regelung  des  Waflerumlaufes  oder  Dampf- 
cintrittes  entbehrlich  macht,  fonach  vcriialtnismafsig  geringe  AtilatjckoOen  venirfarht, 
aufscrdcm  aber  fofort  nach  dem  EinttcUcn  des  Schiebers  oder  der  Klappe  der  Erfolg 
merkbar  wird. 

Es  ill  auch  mit  Vorteil  angewendet  fUr  die  Regelung  der  Wärmeabgabe,  wenn 
mit  aufgefpeicherter  Wärme  geheizt  wird  ***).  In  einer  Lübecker  Schule  regelt  man 

•i.  B.  die  Wärmeabgabe  gemauerter,  fehr  dickwandiger  Feuerluftheizungsöfen,  die 
täglich  nur  wenige  Stunden  geheizt  werden,  .luf  dicfem  Wege. 

Eine  genügende  Mifchung  der  warmen  und  kälteren  I.ufi  gelingt  jedoch  mit 
Sicherheit  nur  in  einem  längeren  Kanal;  auch  ift  es  fchwer,  das  geeignete  Verhält- 
nis beider  Luftarten  zu  treflen.  da  die  erwärmte  Luft  naeh  dem  Verengen  der  Aus 
ftrömungsöffhung  D  in  Fig.  367  erft  alimählich  die  höhere  Temperatur  gewinnt. 
Endlich  fehlt  es  an  einem  völlig  wärmeundurchläffigen  Stofle,  fo  dafs  bei  fehr 
mildem  Wetter  die  Wärmeabgabe  zuweilen  auch  bei  gefperrter  Luftbefpülung  noch 
SU  grofs  ausfallt. 

Uies  ill;  Urfachc,  die  Möglichkeit  des  Verkleincrns  der  Heizfläche  näher  in 

kesiliing 

niiMU     das  Auge  zu  laiien. 
vcru^nwc  Dampfheizungen  ift  die  Heizfläche  auf  folgendem  Wege  zu  verkleinem. 

Man  fchliefst  den  Waflerabflufs;  alsdann  ftaut  das  Wafler  mehr  und  mehr  an  und 

fperrt  die  von  ihm  berührten  Heizflächen  vom  D.impf  ab.  Nachdem  die  Wärme 
des  VVaflers  diefem  ent^o^^en  ift,  find  die  betreuenden  Heizflächen  von  der  Wärme- 
abgabe atiNC^efchlnfien.  Durch  forgfaltiges  Einftellen  des  Waflcrablafshahnes  vermag 
man  nun  nur  fo  viel  Wuffcr  abfliefsen  zu  laflen,  als  die  verkleinerte  Heizfläche  ver- 
dichtet. Ohne  weiteres  i(l  jedoch  zu  überfehen,  dafs  dicfc  Art  der  Regelung  eine 
befondere  Gefchicklichkeit  verlangt  Käufftr  hat  -  einen  Dampfofen  patentiert  er- 
halten in  welchem  in  verfchledenen  Höhen  Waflcrabflufs- 
öflhungen  vorhanden  And,  fo  dafs  man  einen  beftimmten  Teil 
der  Heizfläche  mit  Sicherheil  auszufchalten  vermag.  Die  An- 
ordnun;^  befeitiqt  jedoch  die  träge  Wirkung  diefcs  Regclungs- 
verlahrens  nicht.  Wenn  man  ftundenlang  warten  foU,  bevor 
die  Regelung  l^hlbar  oder  ihr  Grad  fchätzbar  ift,  fo  wird  man 
nicht  befriedigt  werden.  Dafs  die  Wirkung  erft  fehr  allmählich 
eintritt,  habe  ich  durch  Rechnung  nachgewiefcn 

Für  Niederdruck-Dampfheizungen  hat  Kauffcr  fpäter*'") 
folgenden  hubfchcn  Gedanken  verwirklicht  Der  Wärmeftrahlcr 
/l  (Fig-  370)  fteht  vermöge  ties  \\  aflerabtlulsroiires  />  mit  der 
Atmofphäre  in  freier  Verbindung,  während  das  Dampfzuflufs- 
rohr  e  mittels  Ventils  abfteilbar  ift.  R^lt  man  nun  den  Dampf- 

W)  sidM:  ZdiTclir  d.  V«r.  ««Mfck.  lag.  «•}».  S.  s>j. 

Siehe  ebcndof,  tN*,  &  44«:  >>■&  S. 
>*■)  Vetsl.:  Ji-wcrcB,  H.  X.  VoMliene  Aal«ge  l«r  LufthcimoKca.  Göilftz  i»g}  —  fcmctj  Z«it(chr.  d.  Vct.  dntfcii. 
lag.  1U9, 

I>.  \KA\  Nr.  (.jjo. 
In;  l'clyt  Jouin.,  Bd    vj4.  'f'3 
■■'-ij  Siehe:  ^icilfcbr.  d.  Ver.  deutCcb.  log.  S.  67a 
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Flg.  37«. 


i 


j:utlu(ä  To»  dafs  die  über  der  Linie  xx  befindUche  Heizfläche  die  eindrömende  Dauipf« 
menge  niederzufchlagen  vermiß,  fo  füllt  fich,  wegen  des  geringeren  Dampfgewidites 
gegenüber  dem  Luftgewichte,  d«  Heizkörper  überhaupt  nur  bis  zur  Linie  xx  mit 

Dampf,  während  fein  unter  diefer  Linie  gelegener  Raum  mit  Luft  gelullt  ift,  d.  h.  nur 
die  oberhalb  xx  t,'elegene  Heizfläche  vermag  Wärme  ab/upchen.  Dem  erhobenen 
V^orwurfe,  dafs  infolge  der  vorliegenden  Regelungsart  ein  forluahrendcr  l.utuvechfel 
im  I  leiikurper  und  in  den  Niederfchlagwaflerrohren  ilalltiiidct,  wclclier  das  Verroftcn 
der  (eiferaen)  Wandflächen  fordert,  begegnet  Käuffer  durch  die  Anlage  einer  be- 
fonderen  Luftleitung  mit  Lufttiehälter,  fo  dafo  eine  und  diefelbe  Luft  in  die  Heiz- 
körper u.  f.  w.  tritt,  bezw.  aus  ihnen  verdrängt  wird-^*).  Auf  dem  Danipft  intritt.s- 
ventil  ruht  der  Dampfdruck  der  Lcit\ni^',  hinter  ihm  derjenige  der  Atmofphare.  Hei 
nicht  fciir  gcfchicktcr  Anlage  kann  der  auf  da^  üampfventii  wirkende  Dam])üii)er- 
druck  zeitweifc  grofs  genug  werden,  um  ein  unangenehm  pfeifendes  Geraufch  zu 
verurfachen. 

Bei  einer  von  Sekweer  erdachten  R^lungsart**'),  welche  als  eine  weitere 

Ausbildung  der  letzterwähnten  Ärt//^ifr  fchen  betrachtet  werden  mufs,  fehlt  der  Lufti- 
wechfel  im  Heizkörper  und  ifl  der  Druck  auf  das  Ventil  kleiner.  Unter  c'.en  Wärme- 

flralder  J  {Vvj,.  37 1)  ift  ein  Waflerjjcfafs  D  geilcllt,  an 
welches  lieh  das  Nicderfchlagwalicrrohr  ß  fchlicfst.  Aus 
A  flielst  das  Wafler  in  D  vermöge  eines  Rohres,  welches 
bis  nahe  an  den  Boden  des  letzteren  Gelafses  reicht;  der 
Rauminhalt  des  Gefäfses  D  ift  gröfser  als  derjenige  des 
Heizkörpers  .f.  Den  Dampfeintritt  zu  ./  vermittelt  das 
Rohr  Cf  welches  mit  einem  X'entil  verfehen  ift;  C  fteht 
in  freier  Verbindung  mit  dem  oberen  Teile  des  Gefafses  D, 
fo  dafs  über  dem  WaOerfpiegel  des  letzteren  der  volle 
Dampfdruck  herrfcht.  Regelt  man  nun  den  Dampfzutritt 
fo,  dafs  die  über  xx  befindliche  Heizfläche  den  Dampf 
niederzufclilagen  im  flaiule  ifl,  fo  wird  aus  D  das  Walter 
nach  A  gedruckt,  und  zwar  bis  zur  Linie  xx.  Auf  dem 
Damplventil  laftet  der  Druck  der  Waflerfaulenhuhe  xy, 
alfo  ein  vom  Dampfdracte  in  der  Leitung  unabhängiger. 
Weitere  Einzelheiten  flehe  in  der  angezogenen  Quelle"^). 
Der  Waflerbehälter  D  unter  dem  Heizkörper  A  ftört  nun  in  mehr  als  einer 
Hinficht  GelfT.  Kdrtmg  haben  deshalb  das  &A«w«rTcbe  Regelungsverfiihren  wie 
folgt  ausgebi !  d  et  * '  "^V 

In  der  fchematifchen  Fig.  J72  bezeichnet  R  eine  Feucruni;  mit  Korbruit,  A'  den  KcfTcl, 
St  das  Standrofar.  Von  K  ans  fUirt  das  Rohrwerk  D  den  Dampf  so  den  HeidcOrpem  H,  Das 
hier  cntHchcnde  NiederfchlagwalTer  (liefst  durch  das  Rohmetz  r,  und  r,  in  die  offenen  WafTcr- 
bchältcr  /F,  und  //',,  von  wo  ab  es  in  den  KclTcl  A'  hinabfällt.  Die  WafTcruefäfsc  ]\\  und  W . 
vertreten  die  Waffe ryefäfse  D  (Kig.  371)  der  urfprünglichcn  J»V//ii'fr/-"fchen  Anordnung;  fje  find  fo 
grofil  und  fo  hodi  aufgeaellt,  dafs  fie  das  WafTer  fämtlicber  zugehöriger  lieiskOiper  ^  auf- 
zunehmen, aber  auch  ditfc  Iki/ki)rpcr  voilfländig  zu  füHen  vrrmöL;rn  Insbcfondere  münden  die 
Ueberlaufruhrc  C  in  folcher  Hohe  in  die  Gcfäfsc  /*',  und  H\,  dals  letztere  unter  allen  Um- 
lUnden  die  «im  Füllen  der  Heizkörper  erforderüdie  WalTermei^  ztirOckhaken.  Oeflher  man 
nun  das  Aber  eineni  der  HcufcOrper  befindlldie  Dampfventil,  fo  verdrängt  der  dntreteode  Datnpf 


RcgeiungseinriditunB  von 
Sthweer, 


Si<;hc:  /cilf.:hr    .1.  Vir,  dcMflib.  In«.  iMt.  S.  rn. 

^'^i  Swh«  ebcndar.,  S.  778. 
IM)  SM»  <bM4ltf.,  iS«9,  S.  9<9. 


Digitized  by  üüOgle 


I 


376 

fo  viel  Wiffer  nadi  dem  betreffenden  GefVs  IF.  daTs  die  frei  werdende  HdiDadie  den  nadw 
ftrOmenden  Dampf  niederzufchlagcn  vermag;  verengt  man  den  Zuflufstqucrfchnitt  des  Dampf- 
Tentils,  fo  (laut  von  dem  betrefTenden  IV  aus  WalTcr  in  den  ileizkörper  und  verldeineit  die 
Heiiflädie  des  letzteren. 

Hg.  37«. 


Der  D;im]3fdruckiinterfchied  am  Ventil  ift  vom  Dampfdruck  in  den  Rulircn, 
wie  bei  Kaiijfer  (hehe  S.  375)  abhangit,^  weshalb  fowohl  die  V'entilanordnung 
als  audi  diejenige  des  Rohrncl/.cs  eine  geichickte  Hand  verlangt,  wenn  flurende 
Geifiufdie  vermieden  werden  foUen.  Erfchwerend  ßir  die  Anwendimg  des  be> 
fchriebenen  Gebr.  Körth^^tixai  Regellingsverfahrens  ift  aber  der  Umftand,  dafs 
der  Dampfdruck  am  Heizkörper  gröfser  fein  mufs  als  der  Unterfchied  der  Wafler- 
fpiefjclhöhen  in»  Heizkörper  und  im  zugehorif:;cn  Gcfafse  W ,  und  der  fernere, 
dafs  das  Niedcrfrhlai^'waffcr  einen  viele  Widcrflandc  bietenden  Weg  zuruckzuleijcn 
hat.  Man  wird  deshalb  in  der  Regel  im  Dampfcntwickler  gegen  0,»  Atmofpharen 
(3000  kg  für  1  qm)  Dampftiberdruck  baben  mttflen,  tun  die  vollen  Heizflächen  aus- 
nutzen zu  können. 

Wegen  weiterer  hierher  gehörender  Vorfchläge  vergl.  die  Quellen**^ 
Wie  Fig.  370  u  371  ohne  weiteres  erkennen  laflen,  wird  der  untere  Teil  der 
Ileiznaclu'  der  Ocfcn  kaltr;c(U-llt ,  fobald  man  eine  'geringere  als  die  volle  I.eiflun«:j 
in  Anfprucli  nimmt.  Dies  hat  hei  freilUhcnden  I  Ici/k- irpern  zur  Folge,  dafs  die 
nalie  über  dem  i'ufsboden  hegende  Luft  nur  zufallig  erwärmt  wird.  Diefcr  Um- 
ftand reifte  um  das  Jidir  1890  bei  Kävffer  &  Co,  in  Mainz  den  Gedanken,  den 
Dampf  mit  Luft  zu  mifchen,  um  bei  unveränderter  Heizflächengrölse  eine  geringere 
Wärmeabgabe  zu  erzielen.  Das  Gemifch  von  Dampf  und  Luft  ifl  weniger  warm 
als  der  reine  Dampf,  fo  dafs  die  vorliegende  Regchuigsart  in  ihrer  Wirkung  der  bei 
Walferheizung  gebräuchlichen  gleicht  und  demnach  fchon  an  einer  früheren  Stelle 

*M)  FlHCHn,  H.  Vcber  Rcfdaig  der  Wlmmbgafco  M  DnplMu.  Ftolyt.  jMin.,  B4.  •}«•  —  »•  a<-P. 
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hätte  befprochen  fein  follen.  Die  gefchichtliche  Entwickelung  hat  mich  veranlafst, 
fie  erft  hier  anzufchliefsen. 

Um  das  Jahr  1894-'*^)  traten  Geör.  Körting  mit  einem  vervollkommneten 
Mifchungsverfahren  von  Dampf  und  Luft  in  die  Oeflfentlichkeit. 

f^'g-  373  u.  374  find  zwei  lotrechte  Schnitte  eines  (^lattwandigen  Gliederofens.  Jedes  Glied 
(1*'K-  373)  licfteht  aus  drei  lotrechten  Rohren,  die  oben  und  unten  miteinander  in  freier  Ver- 
bindung flehen.    Die  Gheder  find  unter  fich  oben  und  unten  durch  Nippel  verbunden.  I>cr 

Dampf  wird  unten  in  den 

I'ig.  373.  Fiß-  374.  Ofen  eingeführt,  und  zwar 

durch  ein  Rohr,  welches 
unter  dem  mittleren  Rohr 
jedes  Gliedes  eine  Düfe 
enthält.  Der  Dampfftrahl 
reifst  die  ihn  umgebende 
Luft  mit  fich  fort  und 
treibt  das  Gemifch  durch 
das  mittlere  Rohr  jedes 
Gliedes  empor.  Oben  an- 
gekommen, verteilt  fich  das 
Gemifch  in  die  beiden  fcit- 
lichen  Rohre  und  finkt  in 
ihnen  nach  unten.  Das  in 
Fig-  374,  rechts  unten,  an- 
gegebene Rohr  läfst  Waffer 
und  Luft  abfiicfscn,  aber 
auch  Luft  zuHicfscn.  Läfst 
man  weniger  Dampf  ein- 
treten, fo  finkt  der  Dampf- 
druck im  Ofen,  wodurch 
Luft  eingefaugt  wird;  öffnet 
man  das  Dampfventil  mehr, 
fo   wird   Luft  verdrängt. 

Der  Druck  im  Heizkörper  ifl  von  demjenigen  der  äufscrcn  Atmofphäre  nur  fchr  wenig  verfchieden. 

In  jedem  Glied  des  Ofens  findet,  wie  angegeben,  ein  Umlauf  des  Gemifches 
ftatt.  Im  Miltclrohr  ift  das  Gemifch  dampfreicher  als  in  den  beiden  äufscren  Rohren, 
alfo  hier  auch  leichter  als  dort.  Daher  find  die  Düfcn  nicht  erforderlich,  um  durch 
die  lebendige  Kraft  des  von  ihnen  gelieferten  Dampfftrahles  den  Umlauf  zu  be- 
wirken. Sie  erleichtern  aber  das  Anpaffen  der  an  jedes  Glied  abzuliefernden  Dainpf- 
menge  und  bieten  Gelegenheit,  um  zu  reichliches  Eintreten  des  Danipfes  bei  ganz 
geöflfnetem  Dampfventil  zu  verhüten. 

KoeferU  ordnet  die  Mifcheinrichtung  nach  Fig.  375  bis  377  an. 

Die  einzelnen  Glieder  bilden  —  nach  Fig.  376  —  einen  Rohrring,  enthalten  alfo  nur  zwei 
lotrechte  Rohre.  Der  Umlauf  wird  dadurch  bewirkt,  dafs  das  Gemifch  auf  der  einen  Seite  dampf- 
reicher, alfo  leichter  ifl  als  auf  der  anderen  Seite.  Es  hängt  von  Ncbcnumnändcn  ab,  ob  das 
Gemifch  in  Bezug  auf  Kig.  37(>  rechts  oder  links  cmportlcigt;  nachdem  aber  in  einem  der  lot- 
rechten Schenkel  die  Bewegung  nach  oben  begonnen  hat,  wird  fie  in  gleichem  Sinne  fortgefctzt. 

Der  Dampf  wird  durch  das  Ventil  V  und  die  angefetzte  Düfe  d  eingelalTen.  Die  OefTiiung 
der  letzteren  ifl  fo  bcmeffen,  dafs  feihfl  bei  ganz  geöffnetem  Ventil  kein  Dampf  im  Uebcrfchufs 
eintreten  kann.  I>urch  die  lebendige  Kraft  des  aus  d  tretenden  Dampfftrahles  wird  die  umgebende 
Luft  in  lebhafte  Bewegung  verfetzt  und  in  die  unteren  Enden  fämtlicher  Glieder  getrieben. 

Ift  der  Dampfdruck  fchr  gering  oder  die  Zahl  der  zufammengcfctztcn  Ofcnglieder  fehr  grofs, 
fo  fügt  Kae/erU,  nach  Fig.  377,  der  Düfe  einen  Sauger  S  mit  dem  Rohre  l)  an.    Beide  fördern 


Gebr.  Körling's  Dampfofen  mit  feg.  Luftumwälzung. 


**^)  Vergt. :  Zcilfchr.  d.  Ver.  deutfch.  log.  iBg;,  S  477. 
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das  Iffifchen»  und  das  Robr  Idtet  das  Gemifcb  weiter  in  den  Ofen  hinein,  fo  daTs  audi  die 
entfemteft  liegenden  Glieder  gut  verfolgt  weiden.  Im  VentdkOfper  F  befindet  fidi  unter  dem 


I'i<^.  >7  5.  Fijj.  376. 


Fr.  KaeferU*  Dampfofen  ndt  Luftmifdiung. 


Dampfwege  eine  Bührung  c,  die  zum  Ableiten  von  WafTcr  und  Luft  dient,  aber  auch  der  Luft 
freien  Eintritt  gewSlirt  Diiefes  Zufammenfllhfen  der  Ein-  und  Auatrittswege  in  einem  eimagen 
Kfiiper  V  erleidltert  das  Auffldlcn  des  Ofens. 

Im  vorhergehenden  find  wiederholt  Ventile  und  Khppen  als  Iliirsmittel  des 
Rec^plns  ;.;cnannt.  Sic  ^virken  durch  VcrciiL^cn  des  Din-'b+lufsqucrfchnittes.  Es 
wurde  nun  ein  folgenfchwcrcr  hrlum  fein,  wenn  man  annehmen  wollte,  dafs  die 
durdifliefsende  Flüf%keitsinenge  im  geraden  Verhältnis  zum  Durchflufsquerfchnitt 
flehe,  d.  h.  dafs  z.  B.  durch  Schliefaen  des  Ventils  auf  die  Hälfte  die  Durchfluf»- 
menge  auf  die  Hälfte  vermindert  werde. 
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Nach  Gleichung  71  \S  1831  betragen  die  WiderAande  einer  Leitung 

I^efe  Gleichung  fetzt  voraus,  dafs  innerhalb  der  Leitung,  fiir  welche  da» 

gilt,  überall  dasfelbe  v,  %,  —  und  y  S\^^    Aendert  fidi  eine  oder  ändern  ficb 

mehrere  diefer  Gröfsen,  fo  fetzen  ficb  die  Widerftände  aus  mehreren  Gliedern  zu» 
fammen  nach  der  Form 

Wird  nun  durcii  teilwcifcs  Schliefsen  des  Ventils  diu  I'"luni^kcit>mc'n«jo  kleiner, 
fo  wird  die  Gcfchwindigkcit  in  allen  Teilen  der  Leitung,  aufser  dem  Ventil, 
kleiner,  alfo  auch  die  zugehörigen  Widerftände.  Der  Gefamtwiderftand  £/  ändert 
fich  aber  nicht,  da  der  zum  Ueberwinden  von  dienende  Druck  fidi  nicht  ändert. 
Folgiicb  mufc  der  Widerftand  des  Ventils,  d.  h.  die  hier  herrfchende  Gcfchw indi},'- 
keit  gröfser  werden.  Sobald  das  Glied  der  Widerftandsreihe ,  welche  das  Ventil 
angeht,  gegenüber  den  iihrij^en  Gliedern  unbedeutend  ift,  fo  g:chört  eine  ftarke 
Steigerung  feines  j'  dazu,  um  die  Verkleinerung  der  letzteren  auszugleichen,  d.  h. 
das  V^entil  ift  wenig  empfindlich.  Es  kommt  nicht  feiten  vor,  dafs  man  den 
Ventilquerfchnitt  auf  V*«  und  weniger  verkleinern  raufs,  um  die  FlUffigkeit  halb  fo 
grofs  als  vorher  zu  noadien.  De^lb  wird  zuweilen  der  volle  Ventil-  oder  Klappen- 
querfchnitt  erheblich  kleiner  gemacht ,  als  die  übrigen  Querfchnitte  der  Leitung 
fmd,  lediglich  um  die  Gcfcluvindigkeit  im  Ventil  grofs,  alfo  das  zugehörige  Wider- 
ftandsglied  in  der  Reihe  uberwiegend  zu  machen. 

Die  gefondcrte  Regelung  der  Wärmeabgabe  bedingt,  dafs  entweder  die  über- 
fchüfftg  entwickelte  Wärme  in  einen  Speicher  tibeiigeht  oder  die  Wärmeentwicketiing 
mit  dem  jederzeitigen  Wärmeverbrauch  in  Einklang  gebracht  wird. 

Wie  die  WärmeaufTpeicherung  ftattfindet,  ifi  in  den  früheren  Erörterungen 
genügend  angegeben;  es  handelt  ftch  alfo  hier  noch  um  die  Regelung  des  Feuers  bei  w^Z^. 
gegeniiber  dem  Wärme  verbrauch.  «uffpeichcrunf. 

Sie  kann  auf  Grund  der  Tcmperalurbeobachtung  der  Heizkammer,  des  Heiz- 
walTcrs  oder  der  Dampffpannung  Aattfiaden,  und  zwar  mittels  der  Hand  oder  Rt^tluoi' 
fdbfttätig. 

Da  eine  beftimmle  Grüfsc  der  Feuerftelle  nur  unvollkommen  in  grölserem 

Mafse  wechfelndem  Brcnnfloffverbrauche  dienen  kann,  fo  entfchliefst  man  fich  viel- 
fach dazu ,  fo  lange  fie  unter  Auffpeicherung  der  iiberfchürfigen  Warme  ihren  Ab- 
mefTuni^en  entfprecheiid  zu  benutzen,  bis  die  für  einen  bcÜiuinUcn  Zcitabfchnitt,  z  H. 
24  Stunticn,  erforderliche  Wärme  entwickelt  ift,  und  darauf  das  Feuer  verlofclien 
zu  lallen.  Dies  ift  die  wefentlichfte  Veranlagung  fiir  das  Heizen  mit  aufgefpeicberter 
Wärme.  Hat  man  fich  für  diefes  einmal  entfchieden,  fo  werden  wohl  Feuerftelle 
und  Wärmefpeicher  fo  viel  erweitert,  dafs  das  Feuer  iibcrhaupt  höchftens  vom 
frühen  Morgen  bis  /.um  fi^ätcn  Abend  im  Hetricb  zu  fein  braucht. 

Innerlialb  maf.siger  (jrenzen  lafst  lieh  jedoch  jede  Feuerftelle  für  verfchiedene 
Brennftolümengen  bei  guter  Brennftofiausnutzung  verwenden.  Um  diefe  Grenzen  nicht 
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uberichreiten  zu  muhen,  zerlegt  man  die  Feuerftelle,  bezw.  die  mit  iiir  verbundenen 
Feiierluftbdsungsöfen  oder  Waflererwarmer,  auch  Dampfentwickler,  in  mehrere  Teile 
und  benutzt  zur  Zeit  nur  fo  viel  davon,  wie  dem  Wärmebedarf  etwa  angemelTen  Ht 
Die  gebräuchlichfte  Zerlegung  ill  diejenige  in  zwei  Teile,  im  Verhältnis  1:2,  fo 

da(s  die  einzelnen  Feuerwellen       bezw.  y  und  beide  zufammen  g-  des  höchften 

Wärmebedarfes  zu  liefern  im  nande  find.   Auch  wird  die  Zerlegung  im  Verhältnis 

1:2:4.  welche  '  ,  y.  7«  7.  7.  7  ""^      zu  benutzen  geftattet,  angewendet 

Bei  Anlagen,  welche  aus  anderen  Gründen  eine  gröfsere  Zahl  Feuerftelien  verlangen, 
werden  diefe  unter  fich  gleich  gemacht. 

Neuerdings  find  nun  zahlreiche  Einrichtungen  erdacht,  welche  eine  felbfttätige 
Regelung  des  Feuers  auf  Grund  der  oben  angegebenen  Umftände:  Temperatur  der 

Heizkammer,  des  Hcizwaflfers  oder  der  Dampffpannung,  ermöglichen.  Die  Regelung 
wird  bisher  ausfchliefslicli  durch  Bcfcliraiil^cn  de.s  Luftzutrittes  bewirkt,  bedingt 
alfo  fthwer  verf^afenden  BrennÜotV  -  Kokoj  und  rafche  .Abfuhr  der  Wärme,  weil 
anderenfalls  zcitwcife  unvollftandigc  Verbrennung  (Kulilcaoxydgasbilduiig)  in  erheb 
lichem  Grade  eintreten  würde.  Hierüber  ift  das  Nötige  in  Art.  33S  (S.  303  ff.) 
gefagt. 

b)  Erkennen  der  ZuTtände. 

Soweit  die  Rcgeliin;^  im  cijchci^ten  (oder  gekühlten)  Zimmer  flattfindet ,  be- 
dient man  üch  zur  BcoiiachtuiiL;  der  Temperaturen  der  cjcwolmlichen  Thermometer, 
üer  Kcuclitigkeitszuitand  kaiui  —  es  ift  dies  wenig  gebräuchlich  —  unter  Benutzung 
eines  der  in  Art.  180  (S.  148  u.  149}  befdu-iebenen  Feuchtigkeitsmefler  erkannt 
werden.  Den  Luftwechfel  beobachtet  man,  fowohl  wenn  die  Regelung  im  zu 
lüftenden  Zimmer  als  auch  wenn  er  aufserhalb  des  letzteren  ftattfindet,  durch 
Itatifche  Lurtgefchwindigkeitsmefler  (fiehe  Art.  24$  u.  251,  S.  206  u.  208)  oder 
auch  gar  nicht 

Soll  die  Temperatur  an  einem  aufserhalb  des  zu  heizenden  (oder  zu  kühlenden) 
Raumes  gelegenen  Orte  geregelt  werden,  fo  find  Fernthermometer  anzuwenden. 

Man  bringt  z.  B.,  wenn  die  Bedienung  vom.  Vorräume  aus  ftattfindet  —  viel- 
leicht an  der  Tür  —  ein  Queckfilbertbermometer  fo  an,  dafs  es  von  der  Zimmer- 
luft frei  i>efpült  und  von  aufsen  beobachtet  werden  kann ,  ohne  dafs  der  draufeen 
ftehendc  Wlirter  in  der;  Zimmer  zu  blicken  vermag.  Liegt  aber  che  Bedienungs- 
flelle  entfernter,  fo  vcrurfaclit  die  Beobachtung  derartiger  Thermometer  zu  viel 
Zeitaufwand. 

Recht  zweckmäfsig  ift  fUr  die  vorliegende  Aufgabe  die  durd)  Fiy.  378  wieder- 
gegebene Thermometeranordnung. 

./  bczt  iLhiK  '  ein  gewöhnliches  (JuccklilbcrthcrmometCT,  wddlK,  unter  Vcrmittclung  zweier 
KorklUicke,  in  der  FalTung />  ruht.  Die  l-nffung  hän^jl  an  einer  Kette/,  die  ührr  rinc  obere 
Rolle  //  gelegt  ifl,  an  der  rcclitcn  Seile  der  Abbildung  ein  dus  Gewicht  des  gelafstcn  Thermo- 
meters aua^eidiendes  Gf^ng^widit  trSgt,  um  eine  antefe  Rolle  mit  Handicarbe]  X  fidi  legt  und 
fehliel'slieh  amunteren  Ende  der  Thermomcterf.iffunL^  !ii^nij..tin  I^ic  Kette,  das  Thermometer 
und  dos  Gegcngewidil  befinden  iich  in  zwei  fchtnicdeeireinen  Kohren  /,  welche  durch  die 
Köpfe  Ä  untereinander  und  mit  der  Wand  des  Gebäudes  verbanden  find;  fie  find  oben  und 
unten  durchbrochen,  t»-ils  um  das  Thermometer  oben  und  unten  beobachten  zu  können,  teils 
um  ein  belTercs  .\usfehcn  zu  gewähren.  .Mit  Hilfe  der  unteren  Rolle  A'  vermag  nun  der  Heizer 
das  regelmäfsig  im  Zimmer  betnidlichc  Thermometer  bequem  und  rafch  nach  unten  zu  bewegen, 
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Fig.  378.  um  die  oben  hcrrfchcndc  Teniperaiur  abzulcfen.   Teils  um  das  Thermo- 

meter vor  gdSutidieii  ErTchtttteniiig^  sa  fdiQtien,  teib  um  GerSufch  zu 

vermeiden,  teils  um  zu  verhüten,  dafs  iVxr  Gerüche  des  Rnunics,  in 
welchem  der  Wärter  beobachtet,  nach  oben  gelangen,  fmd  Gummi- 
puffer C  fowohl  an  der  Thermometeifaflui^,  als  aadi  am  Gegengewicht 
angebracht.  Die  fchmiedeeifernen  Rohre  /''  find  nur  25'"">  weit  und 
können  daher  ohne  Scliwierißkeit  untergebracht  werden;  in  der  Kegel 
gtltn^  es  auch,  das  (janzc  To  aufsofteUen,  dafs  fowohl  fetn  oberes  Ende 
an  gcci(;neter  StcHe  des  bctrcfTettdcn  Zimmers,  als  auch  das  untere  Ende 
fidi  an  einem  vom  Wärter  bequem  su  eneiGhcn  '.'     Oiic  befinden. 

Man  wirft  dicfcr  Anoidnun«^  vor,  d.ifs  die  beobachtete 
Temperatur  eine  andere  ft  i  als  die  wirklicli  vorhandene.  Wenn 
dies  auch  zugegeben  werden  mufs,  fo  ill  doch  dagegen  zu 
bemerken,  dafs  der  Unterfdkied  fehr  gering  fonach  un- 
bedenklich vemachläffigt  werden  kann. 

Fifcher  d*  StfM/  haben  ein  Patent genommen,  welches 
die  Beobachtung  des  im  Zimmer  hängenden  Thermometers 
feitens  eines  in  einem  tieferliegenden  Gefchofs  befiiulliclicn 
Wärters  unter  Vermittelung  zweier  im  Luftleiiungslcanal  oder 
einem  befonderen  Schacht  angebrachten  Spiegel  zum  Gegen- 
ftande  hat.  Neben  dem  Thermometer  haben  die  Patentinhaber 
ein  AngußU^vi  Pfydirometer  angebracht,  fo  dafs  gleidizeitig 
der  Feuchtigkcitsgelialt  beobachtet  und  hiernach  feitens  des 
Wärter?  tycrej:^clt  werden  kann  Bedenken  geci^en  die  Benutzung 
des  Auguß  l'fychromctcrs  feitens  ungeübter  Ferfonen  habe 
ich  fchon  m  Art.  180  (S.  148)  genannt;  man  würde  jedoch 
ein  anderes  Hygrofkop  anbringen  können,  ohne  an  der  grund- 
fätzlichen  Anordnung  zu  ändern.  Gegen  diefe  ift  das  Be* 
denken  geltend  zu  machen,  dafs  die  Spiegel  verftaubcn  werden 
und  alsdann  ein  undcutliclie'-  Bild  liefern .  dafs  ferner  die  Be- 
obachtung nur  dann  möglich  ift,  folani^e  eine  gute  Beleuch- 
tung des  betreffenden  Zimmers  ftatthndet. 

Vielverrprechend  ift  «fas  Fernthermometer,  weldies  den 
Temperaturwechfel  durch  Aenderung  des  Druckes  eingefchlofle- 
ner  Luft  oder  eines  anderen  Gafes  anzeigt.  In  dem  Räume,  deflen  Temperatur 
man  beobachten  will,  wird  ein  Gefäfs,  vielleicht  eine  entfprechend  verzierte  Hohl- 
ku;^^cl ,  angebracht,  welche  mittels  einer  engen  Rohrleitung  mit  einem  am  Be- 
obachtungsorte betuidlitlien  I  )rucknie(Ver  in  Verbmdung  lieht-"). 

Endlich  ift  der  galvanifciic  Strom  als  Uebermittler  der  Tempcraturanzeigen  zu 
nennen.  Zu  diefem  Ende  befindet  lieh  in  dem  betreflTcnden  Zimmer  ein  Thermometer, 
welches  einen  Strom  fchltefst.  fobald  die  Temperatur  ein  gewifles  Mafs  ttberfdirltten  (■iv.^nirchc.. 
hat,  und  einen  anderen  Strom  fchliefst,  fobald  die  zulaffig  nicdrigrte  Temperatur    '  """" 
unterfchritten  wird.  Jede  Leitung  rteht  mit  je  einer  Drahtfpulc  in  Verbindung,  welche  * 
atif  die  beiden   Enden  eines  do;)pelaruiiL;en  ITebels  wirken,   lo   dal;^   nach  dem 
Schlielsen  des  einen  Stromes  (zu  warm)  der  I  lebci  an  dem  einen,  nach  dem  Schliefsen 
des  anderen  Stromes  (zu  kalt)  er  am  anderen  Ende  ficb  fenkt. 
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1]»  w.  Gr. 


da 

I.iiflüruckei 
u.  (.  w. 


4««. 
BeauUuog 

de» 


SJ")  1).  R.  l'.  Nr.  8118. 

I**)  Siehe;  Zcicfcbr.  i.  Ver.  lieutrch.  lug.  iSS«,  S.  jiS. 
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Zu  dicrcm  Zwecke  liiid  mehrere  Thcrmomctcrartcn  im  (jcbrauch 

Die  eine  benutzt  die  Ausddinung  des  Wdngeiflea;  Tie  wird  vom  Elfenwerk  Kaifetslaotem 

vcrtricb/en.  Ein  U-förmig  gclinrrcnr«?  Glasrohr  ift  in  fcinrm  tintcirn  Emlf  mit  fhicrkftiher  gefüllt; 
die  beiden  lotrechten  Schenkel  lind  an  feinen  Enden  zu  länglichen  Gcfäfscn  ausgebildet,  von 
denen  das  eine  ol>en  didit  cefdtlolTene  mit  Weinf;eift  volUUndig  gefallt  ift,  wShrend  das  andere 
weniger  Weingcift  cnth;ilt. 

fiei  entfprcchend  niedriger  Temperatur  befinden  fich  die  Endflächen  des  U-furmigen  Quedi- 
iilberfadens  in  gleicher  Hdlie;  wadifende  Temperatur  dehnt  den  Wdngeift  aus  und  veiunlafst 
hierdurch  den  im  ganz  gefüllten  Gefäfs  tingefchlolfenen  Weingcill  auf  die  mit  ihm  in  Berührung 
flehende  Fläche  zu  drücken,  wodurch  diefe  auf  citi  ^cwiffcs  ?i[afs  nach  unten  ;;cfchoI;en  uird 
während  das  Ende  des  anderen  Schenkels  (Icigt.  in  üic  oberen  Abfchluisilucke  der  Getalse  lind 
Platindrähte  gefdunolzen,  deren  Enden  bis  zu  dner  betUmmten  Tiefe  herabrai^,  fo  dats  bei  der 
als  nipHrif^  bereirhnrten  Temperatur  der  Otierkfilbcrfpiegcl  mit  demjcnif^en  Drahte  in  Berührung 
tritt,  welcher  im  ganz  gefüllten  Gefäfs  fich  befindet,  während  bei  der  höchflcn  zugelaffenen  Tem- 
peratur der  andere  Draht  das  andere  Quedcfilber  berOhit    Ein  dritter  Platindraht  ift  in  den 

unteren  Teil  des  Rehres  fo  eini^efclimcil/en  ,  dafs  er  immer  Mm  Ouockrilhcr  hcrfilirt  wird.  Die 
beiden  oberen  Drähte  (Ichen  nun  mit  dem  unteren  in  Verbindung;  auch  ift  in  jede  der  beiden 
fo  entftchenden  Leitungen  eine  galvanifdte  Batterie  eingefdtaltet  TXe  Wirkramkdt  des  Gänsen 
ift  fonach  leicht  zu  überfehen. 

Statt  dicfes  Thermometers  werden  Metallthermomcter  verwendet.  Sie  beftehen  aus  swei 
aufeinander  gelöteten  Metallflreifen ,  die  fich  vcrfchicden  ausdehnen  und  welche  entweder  in 
Spira^ftalt  oder  einfacher  U-fnrmig  gebogen  find.  Das  eine  Ende  des  doppelten  Metallflreifens 
wird  h(>fenir;t,  fn  dafs  das  andere  Kmle  infolge  des  Teinjirrntimveclifels  futi  !>e\ve;^t.  Man  legt 
es  zwifchen  die  Spitzen  zweier  Schrauben,  welche  fo  eingelteilt  werden,  dafs  ihre  Berührung  mit 
dem  Metallftreifen  bei  der  niedrigften  und  hödiften  Temperatur  eintritt. 

Man  wiift  den  Metallthermomctern  vor,  dafs  fi(  firli  in  ihrem  Verhalten  änderr.  FHes 
mufs  zugegeben  werden;  jedoch  ift  dagegen  geltend  zu  machen,  dafs  lie  fehr  leicht,  durch  Drehen 
der  Kontaktfdiriubdien,  geregelt  werden  IcOnnen.  Man  wendet  ferner  gegen  fie  ein,  dafs  der 
Kontakt  nicht  immer  eintrete.  In  der  H<mnoverfchcn  Hochfchulc  find  gegen  70  folcher  Thermo- 
meter (von  /yaj  dafelhfli  im  Gebrauche;  nachdem  die  Kontaktüäcfaen  regelmäßig  wochenibdi 
abgefläubt  werden,  vcrfaj^cn  die  Thermometer  nicht  mehr. 

Ua^i  i;«  n  gelingt  der  Kontakt  beim  vorgenannten  Weingciftthermometcr  nur  unfichcr,  wie 
ich  durch  vielfadu  Vcrfuche  mit  einem  folchen  {jpfundcn  habe;  die  (Jueckfilbcrfläche  weicht 
zuweilen,  eine  Höhlung  bildend,  von  der  Platinfpitzc  zurück,  fo  dafs  der  Kontakt  crft  erfolgt, 
nachdem  die  Temperatutigrensen  iBngft  fiberfdiritten  find.  Dies  kann  vermieden  werden,  wenn 
man  den  Strom  für  jede  Beobachtung  einfchaltet. 

Üben  wurde  erwähnt,  dafo  in  jede  der  beiden  Leitungen  jedes  Thermometers  eine 
galvanifche  Batterie  einsufdialten  fei.  Man  braucht  jedodt  nicht  doppelt  fo  viele  Batterien  als 
Thermometer;  vielmehr  können  fämtlichc  galvanifche  Hcbermiftler  der  Temperaturanzeige  eines 
ziemlich  grof»en  l^aufes  fehr  wohl  durch  zwei  kleine  Batterien  gefpeift  werden.  Die  einzelnen 
Galvanometer  find  n&mlidt  In  der  Regel  ausgefchaltct ;  fobald  der  Wärter  erfähren  will,  ob  die 
Temperatur  in  einem  bcftimmlen  Räume  zwifchen  den  fcftgeftellten  Grenzen  fich  befindet,  fo 
fchaltct  er  das  betrefTcndc  Galvnnometci  durch  einen  der  bekannten  Stromeinfchaltcr  ein, 
benutzt  alfo  für  dicfes  allein  die  vorhandene  Stromftärke. 

Seitens  einiger  Fachleute  wird  diefes  Verfahren  nicht  bdiebt,  vielmehr  durch  entfprechend 
ftarke  Batterien  die  Möglichkeit  gei;el'pn  dafs  nicht  allein  jedes  Galvanometer  fortwährend  mit 
der  Batterie  in  Verbindung  fteht,  fondern  auch  eine  Lärmglocke  fich  hören  iäfst,  fobald  irgendwo 
die  vorgefchriebenen  Temperatuigrensen  itberfchritten  werden.  Abgefehcn  davon,  dafs  hierdurch  die 
Anlage-  und  l'nterhaltungskolten  wcfentlich  vermehrt  werden,  iO  noch  gegen  diefes  Verfahren 
einzuwenden,  dafs  der  Wärter  notwendig  verwirrt  werden  mufs,  fobald  gleichzeitig  an  verfchic- 
dcnen  Stdlen  des  Hanfes  Lärrngfodcen  ertönen.  Man  verwendet  audi  farb^  eldttrifche  GlOh- 
lampen,  weldie  leuchten,  fobald  die  dne  oder  andere  Temperatuigrense  errcidit  oder  übcr- 
fchritten 

Gewöhnliche  Thcrmumeter ,  denen  l'iatindralite  in  vcrichicdcner  Hohe  ein- 
gefchmolzen  find,  erftatten  den  fieridit  iH>er  ebenfovide  Temperaturen**^'). 

W|  sieh«:  ZcUfehr.  d.  Ver.  deulleh.  1iib>  iU],  S.  700. 
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Das  Beobachten  der  'I'cinpcraturcn  unter  Vcrmittclung  der  focbcn  kurz  bc- 
fchriebencn  clcktrilchen  Leitungen  n\  nicht  von  dem  üebelftandc  freizumachen,  dafs 
der  Wärter  Aber  die  taliächtidi  herrfdieiiden  Tempemtaren  im  tmldaren  ift.  Er 
weifii,  dafs  die  Temperaturen  zwifchen  den  vorgefchriebenen  Greazen  U^en  oder 
fie  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  überfchritten  haben;  es  i(l  ihm  jedoch  un- 
bekannt, um  wie  viel  der  betreffende  Raum  zu  warm  oder  zu  kalt  ift,  oder  ob  er 
die  mittlere  Temperatur  bcfttzt,  oder  im  Begriffe  Üeht,  zu  warm  oder  zu  kalt  zu 
werden.  Dies  crfchwert  die  nach  den  erhaltenen  Berichten  vorzunehmende  Regelung 
ungemein.   Solange  es  möglich  iH,  das  zuerll  genannte  wandernde  Thermometer 

378)  oder  das  Luftthermometer  anzuwenden,  fo  lange  foUte  man  von  der 
elektrifchen  Berichterftattung  abfehen, 

Ucbcr  andere  Mittel  tum  Beobachten  der  Zuftiinde  fiehe  die  untengenannten 
Quellen 

c)  AosfObren  der  Regdong* 

Das  Regeln  kann  vom  zu  heizenden  oder  zu  kühlenden  Räume  aus,  vom  Vor* 

räume  aus  oder  aus  gröfserer  Entfernung  ftattfinden.  Im  folgenden  mögen  die 
hierbei  in  Frage  kommenden  Umftände  und  die  Vorteile  und  Nachteile  der  ver- 
fchiedenen  Verfahien  kurz  erörtert  werden. 

1)  Regeln  im  zu  heizenden  Kaunie  felbil.  Hierzu  erwähne  ich  zunaclilt, 
dafs  es  in  den  Augen  vieler  Menfchen  als  ein  grofser  Vorteil  des  gewöhnlichen 
Stubenofehs  angefehen  wird,  dafs  man  ihn  nach  Laune  oder  nach  perfönlichem 
Befinden,  vielleicht  auch  nach  Gewohnheit,  beliebig  anzudrengen  vermag,  entweder, 
indem  man  dem  Dienfttuenden  für  den  Zweck  Anweifun^an  ^nbt  oder  fich  der  Be- 
dienung des  Ofens  feibfl  unterzieht  Die  fchwcren  Nachteile  des  Stubenofens,  die 
Unregelmäfsigkeit  der  Temperatur,  der  ungenügende  Luftwechfel,  der  Schmutz, 
welcher  vom  ^nnftoff,  von  der  Afche  und  vom  Ruls  herrührt,  die  Störungen  in 
der  Arbeit,  der  Aerger  über  nicht  nach  Befehl  aufgeführte  Bedienung,  ja  der  ge- 
legentliche Schnupfen  verfchwinden  gegen  das  Hochgeiubl,  auch  über  den  Zufland 
der  Temperatur  des  Zimmers  frei  verfügen  zu  können. 

Man  wird  in  vielen  Fällen  diefen  Anflehten  Rechnunc:  trafen  muffen",  indem 
man  die  Regelung  der  Wärmeabgabe  der  befferen  Heizuugsaniage  ebenfo  in  die 
Hand  jeder  Perfon  legt,  welche  im  betreifenden  Räume  Herr  iil,  d.  h.  man  wird  fie 
häufig  im  Räume  felbd  ilattfinden  lafTen  mbffen.  Man  legt  die  betreflenden  Hdz- 
flächen  zu  diefem  Fnde  in  den  zu  heizenden  Raum  felbfl  —  ortliche  Heizung — , 
in  l  'endernifchcn ,  W'andnifchen ,  an  die  Paneele  oder  in  befondere  Heizfcliränke. 
Alsdann  ill  die  Regelung  auf  jedem  der  vorhin  genannten  Wege  mugiich.  Der 
Heizer  hat  nur  dafür  zu  forgen,  dafs  die  Spannung  des  Dampfes  oder  die  Temperatur 
des  WafTers  hmerfnlb  beftinunter  Grenzen  bleiben. 

Da  die  felbfttätigen  Zngregler  (fiehe  S.  34a  bis  345)  die  letztgenannte  Tätig- 
keit übernehmen,  fo  findet  bei  örtlichen  Heizungen,  welche  mit  felbfltatigen  Zug- 
rctflern  ausgerüftet  find,  tatfachlich  die  gcfamte  willkürliche  Regelung  vom  zu  heizen- 
den Räume  aus  ftatt.  Dicfer  Umftand  dürfte  vorwiegend  die  ungewöhnlich  rafche 
Einfuhrung  der  Niederdruck-Dampfheizungen  herbeigeführt  haben. 

»i>  Sieb«:  Zciitchr.  d.  Vcr.  dcnifch.  log.  i»S4,  S.  7t«  —  fcracr: 

BftrtcM,  P.  Vm  Fef—tataJucMt.  CmUiHiI.  d.  ÜMmtw,  ilgi,  S. 

£i«  «Idkirirclitr  T«npemai-  wnl  F«ncniel4er.  CcMralU.  4.  Banveiw.  t%3,  S.  196. 

ScIMihlliigcr  Tcmpcrulttr-  «iid  rmmmcldOT.  CfotralU.  d.  Smvnw  1893,  S.  296. 
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Man  vermag  aber  auch  die  Heizflächen  in  Kammern  zu  legen,  welche  fich 
in  diiem  anderen  Gefchofs  befinden.  Das  Regeln  der  Wärmeabgabe  findet  dann 
mdftcna  flattt  indem  man  die  Bewegung  der  Luft  läng»  der  HeixflSchen  befchrSAkt, 
namendidi  durch  Mifdiklappen.  Das  Regeln  durch  Befchränken  des  WaOerumlaufes 

oder  des  Dampfeintrittes  ifl  in  diefem  Falle  nahezu  unmöglich;  aber  auch  die 
anderen  Rcqckint^svcrfahrcn  bieten  nicht  feiten  Schwierigkeiten,  da  die  Luftklappen, 
welche  in  Zimnieihohe  angebracht  liiul,  eine  die  Temperatur  des  Raumes  ret^elndc 
Wirkung,  aus  leicht  zu  uberlchcnden  ürundcn,  nicht  fofort  hervorbringen,  die  licfcr- 
Hegenden  Mifchklappen  und  ähnliche  Emrichtungen  aber  zu&mniengeletzte  Ketten- 
Züge  u.  f.  w.  verlangen,  welche  Idcht  in  Unordnung  kommen.  Meißens  ift  daher 
das  AufAellcn  der  Heizflächen  im  Inneren  der  Räume  xu  empfehlen,  fobald  man 
das  Regeln  der  Wärmcabj^abe  Iiier  \ürnehnicn  will. 

2)  Ret^cln  von  einem  Vorräume  aus.  Diefes  mufs  dem  crftgenannten 
Verfahren  vorgezogen  werden,  fovveit  die  Bewohner  der  Kaunic  fich  der  Arbeit 
Vttnume.  des  Regclns  nicht  unterziehen  wollen  oder  können.  Unterrichtsraume,  Sitzungsfalc, 
GefeUfchaftszimmer,  Gefängnifle  u.  f.  w.  gehören  zu  denjenigen  Räumen,  welche 
fich  zum  R;^[eltt  der  Wärme  von  aulsen  eignen.  Die  Heizflächen  müiTen  alsdann 
ihren  Ort  an  derjenigen  Wand  erhalten,  welche  den  zu  heizenden  Raum  gegen  den 
Vorraum  abgrenzt.  Im  übrigen  zerlegt  fich  da^  Rei^eln  in  dtefclbcn  beiden  Teile, 
welche  früher  s^enannt  wurden:  man  mufs,  wenn  felliÜtatige  Zus;  oder  X'erbrcnnungs- 
regier  vcrfchmaht  werden,  belondere  Mannfchaften  für  die  Hntwickclung  der  Warme, 
oder  deren  Ueberfuhrung  an  Wafler,  fowie  t&r  die  Bedienung  der  etwaigen  Kraft- 
quellen der  Lüftung  haben  und  —  räumlich  hiervon  getrennt  —  befondere  Wärter 
für  das  Regeln  der  Wärmeabgabe  anflellen. 
tta^um  ^  -Anlat^en  die  Wartung  der  Heizung  und  Lüftung  gleichfam 

im  Xdlcr'    ift  eine  Hand  zu  legen,  w  ählt  man  das 

rarcheft.  Regeln  vom  Kellergefchofs  aus.    Hier  befinden  ficii  die  beucrilcUcni 

von  hier  kann  eine  und  diefelbe  Perfon  fowohl  die  Bedtenung  des  Feuers,  das 
Erwärmen  des  WafTers  oder  das  Entwickeln  des  Dampfes  und  auch  das  Regeln 
der  Wärmeabgabe,  wie  dasjenige  der  Lüftung  handhaben  oder  doch  überwachen. 
Alsdann  ift  das  Aufftcllen  der  Heizflächen  in  demfelben  Gefchofs  felbftvcr(\ändlich, 
fo  dafs  hier  unten  die  Luft  erwärmt  wird,  welche  die  Wärme  in  die  oberen  Ge- 
fchoü'e  trägt. 

Insbefondere  ill  das  Regeln  vom  Kellergefchofs  aus  das  empfehlenswertefte 
nir  Luftheizungen  im  allgemeinen  und  Feuerluftheizui^n  im  befonderen. 

Man  findet  nun  bei  manchen  befonders  umfiuigreichen  Anlagen  die  Einrichtung, 

dafs  die  Temperaturen,  der  Luftucchfel,  wohl  auch  der  Feuchtigkeitszufland ,  nach 
AoUgcD.  einem  Zimmer  gemeldet  werden,  in  welchem  der  leitende  Beamte  fich  aufhält  und 
von  wo  au'^  er  die  erf<)rderhclien  Befehle  an  die  entfprechend  auftjeflelltcn  Diener 
fcndct.  Ich  halte  eine  derartige  Glicdertmg  des  Dienlles,  weil  zu  umiiandlich,  für 
verfehlt  und  bin  durch  den  Umlland,  dafs  ich  nirgends  die  betreffende  Einriditung 
in  tatfächlicher  Benutzung  gefehen  habe,  in  metner  Anficht  beftärkt.  Die  Wärter 
feilen  untenrichtet  genug  fein,  um  auf  Grund  der  eingehenden  Zeichen,  welche  die 
Zuflände  des  betreffenden  Raumes  kundgeben,  die  geeignete  Regelung  auszufuhren. 
Alsdann  ill  es  allein  zwcckmaf^i;^ ,  das  I'rkennen  der  in  I'ratjc  kommenden  Zu- 
üände  an  dem  Orte  zu  ermöglichen,  an  wclciiem  das  Regeln  Üattzutinden  hat,  fo 
dafs  der  Warter  ohne  weiteren  Aufenthalt  nach  den  eingegangenen  Nachrichten 
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bindein  kann.  Will  man  behufs  Uebenrachung  die  fäntlidien  Zullände  auch  im 
Zimmer  des  Leiters  erkennbar  machen,  fo  ifl:  dem  nur  der  Hinweis  auf  die  Koften 

en^egenzuhalten. 

Man  hat  vorgefchlagcn,  die  Gefamtregelung  der  Temperatur,  des  Luftuechfels, 
auch  der  Feuchtigkeit  ''^-),  fclblUätig  zu  machen.  Bisher  ifl  über  Erfolge  folcher 
Verfahren  nocli  wenig  zu  lagen. 


15.  Kapitel. 
Heizungs-  und  Lüftungsanlagen. 

Jede  Heizungs  ,  fowie  jede  Lüftungsanlage  ift  nach  dem  Grundfatze  anzuordnen, 
dafs  der  Zweck  unter  Aitfwatul  der  pi^erinj^ften  Mittel  erreicht  werden  foll.  Das 
Erreichen  diofc;  Zieles  ift  jcducli  nicht  leiclit.  di  veiTchicdcnartige  Mittel  gleich- 
zeitig zur  Verwendung  kommen  und  oft,  wenn  an  dem  einen  gefpart  wird,  das 
andere  in  verfchwenderifcher  Weife  herangezogen  werden  mufs. 

Die  in  Frage  kommenden  Mittel  find: 

1)  die  Anlat;ckoflen, 

2)  die  Zinfen  und  Aljfclircüjungcn, 

3)  die  Koflen  der  Unterhaltung  und  der  notwendigen  AusbcHcrung, 

4)  der  Brennftofi", 

5)  nach  Umftanden  die  KoAen  lur  i:is,  WafTer  u.  f.  w., 

6)  die  Bedienung  durch  Heizer  oder  Wärter, 

7)  die  Leitung  und  Beauffichtigung  der  Bedienung  feitens  eines  befonderen 
Beamten  oder  feitens  des  I  lausbefitzcrs. 

Diefe  einzelnen  Mittel  find  zuar  durch'^ehends  in  Geld  aus7udritcken;  es 
dürfte  jediicli  fclnvcr  fein,  ihren  Kinilufs  in  eine  (ilcicluinf^  Tiufammcn/ufaffen  ,  aus 
der  man  aul  dem  gewöhnlichen  Wege  die  Bedingungen  gewinnen  kann,  unter  denen 
die  Summe  der  Köllen  am  kleinften  ausfällt 

Den  Köllen  würde  das  zu  Erreichende,  welches  die  Erhaltung  und  die  Förde» 
rung  der  Gefundheit,  Arbeitsfähigkeit  und  die  Annehmlichkeit  der  Menfchen  um- 
fafst,  gegenüberzufetzcn  fein,  fo  dafs  man,  vermöchte  man  auch  dicfes  nicht  allein 
in  Geld  auszudrücken,  fondern  auch  in  eine  folche  Form  zufammenzuftellen ,  die 
eine  reciinenfche  Behandlung  zuläfät,  die  denkbar  zw cckmäfsigde  Anlage  durch 
Rechnung  fcfizuflellen  wäre. 

Es  ill  wenig  Ausficht  vorhanden,  jemals  zu  diefem  Ziele  zu  gelangen;  immer* 
hin  ift  es  von  hohem  Werte,  wenn  beim  Entwurf  derartiger  Anlagen  die  «nzelnen 
genannten  Punkte  jederzeit  im  Auge  behalten  werden.  In  den  folgenden  ^nzel- 
befprechungen  wird  auf  fie  hingewiefen  werden. 

a)  Lüftungsanlagen. 

Es  ift  <he  IVat^c  antjeregt  worden,  ob  e«^  nicht  zweckmaf^itj  fei,  die  Lüftung 
von  der  iieizung  zu  trennen^"'');  namcntlicli  ill  hicihu  die  f^rofseic  Sicherheit  des 
Betriebes  geltend  gemacht.   In  erfter  Linie  muclite  icii  die  KolU-nfrage  beleuchten.  i"ft»»B  »»■ 

•>'■')  Siehe:  P«i(yt  Jntm  ,  Rtl.         S.  113. 
**)  Sieh«:  Kiktscmbl,  H.    Ucbct  SvhuUxituag,    licilio  iSSo. 
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Wenn  die  Temperatur  der  eintretenden  Luft  nicht  höher  als  40  Grad  werden  foll, 

fo  gebraucht  man  bei  —  20  Grad  Temperatur  des  Freien  und  -f  20  Grad  im  Inneren 
des  Raumes  je  40  Wärnieeinheiten  zur  Erwärmung  der  I.uft  bis  zur  Zimmertemperatur, 
fo  oft  20  Wärmecinijeiten  zum  Erfatz  für  die  durch  die  Einfchhefsungsflächcn  des 
Zimmers  verlorengehende  Wärme  benutzt  werden.  In  fehr  vielen  Fallen  erfordert 
nun  die  Retnhaltui^  der  Luft  keine  fo  grofse  Luftmenge,  als  nötig  iO,  um  auf  dem 
vorliegenden  Wege  die  durch  die  Einfchliefsungsflächen  verlorengebende  Wärme 
heranzüfchaflen.  Man  fpart  daher  an  BrennfiofT,  wenn  letztere  durch  Umlaufheiaung 
geliefert  wird,  während  nur  fo  viel  frifclie  I.uft  Iiis  zur  Zimmertempcrntur  erwärmt 
wird,  wie  zur  I.üftunt^   in  Ausficlit  j^enomtiien  In  diefcn  ]-"aIlcn  i(i  daher  mit 

der  Trennung  der  Lüftung  von  der  Heizung  eine  Erfparnis  an  Brennftoff  ver- 
bunden. Die  Zahl  der  T«^,  an  weldien  die  freie  Luft  fehr  kalt  oder  doch  fo  kalt 
ift,  dafs  eine  folche  BrennftofTerfpamis  eintritt,  bildet  nur  einen  kleinen  Tdl  der 
läge,  an  welchen  überhaupt  geheizt  wird.  Um  ein  ficheres  Urteil  über  die  Höhe 
der  Erfparnis  zu  haben,  mufs  man  daher,  auf  Grund  der  Temperaturfchätzung  der 
in  Frafjc  kommenden  Tat^c  fiir  den  bcfondcren  Ort,  die  Gcfamtcrfparnis  fertftellen 
und  diefe  den  etwaigen  Meljrkoften  der  Anlage  und  den  hierau;»  crwachfenden 
Zinfen,  Abfchreibungsfummen  und  Ausbefferungskollen  gegenüberhalten  und  endlich 
die  oben  unter  6  und  /  genannten  Koften  berückfichtigen.  Die  Heizfläcbengröfse 
ift  diefelbe  l>ei  Trennung  der  Lüftung  von  der  Heizung  wie  bei  der  Nichttrennung, 
fofern  gleiche  Luftmengen  nötig  find.  Die  Einrichtungen  für  das  R^eln  werden 
jedoch  vermehrt  und  fonach  die  hierher  gehörenden  Korten  gröfser.  wenn  die  Lüf- 
tung von  der  Heizung  getrennt  wird.  Was  nun  endlich  die  RecHenuni;  betrifft,  fo 
ifl:  nicht  zu  leugnen,  dafs  der  Wärter  ficli  leichter  ein  Urteil  über  das  richtige  Ein- 
ftellen  der  Klappen,  Schieber,  Hahne  u.  f.  w.  bilden  kann,  wenn  das  eine  nur  dem 
einen,  das  andere  nur  dem  anderen  Zwecke  dient.  Jedoch  ift  die  Wärmemenge, 
welche  die  frifche  Luft  erfordert,  ebenfo  wechfelnd  wie  die  Wärmemenge,  welche 
zur  Erhaltunf^  der  Tcmperafur  im  7.\\  heizenden  Räume  erforderlich  ift.  Man  wird 
daher  aus  der  ircnniuif^  iler  Lüftung  von  der  Heizung  fehr  feiten  eine  Erfparniä 
an  Hcdienungsküften  zu  gewinnen  vermögen. 

In  dem  eingangs  genannten  Falle,  dafs  die  zur  Reinlialtung  der  Luft  erforder- 
liche Menge  an  firifcher  Luft  erheblich  kleiner  ift  als  diejenige,  welche  an  kälteften 
Tagen  für  die  reme  Lüftungshci/.unc;  nötig  ift.  wird  —  foviel  mir  bekannt  feit 
1894  —  oft  der  folgende  We«;  eini^efchlagcn.  Man  verforgt  die  Räume  mit  reiner 
LüftungNliei/unt^  folange  das  Wetter  mild  ift,  folant^e  die  tur  den  Luftwechfel 
erforderliclie  Luttnicngc  für  das  Heizen  genügt.  Iveben  diefcr  Luftungsheizung  be 
findet  fich  eine  befondere  örtliche  Heizung,  die  mit  in  Betrieb  genommen  wird, 
fobald  infolge  grofser  Kälte  die  Lüftungsheizung  allein  nicht  mehr  genügt. 

Alles  zufammcngenommen,  dürfte  die  Entfcheidung  über  die  vorli^[ende  Frage 
lauten:  fie  ift  in  jedem  einzelnen  Falle  bcfonders  zu  erörtern*'") 
«'^  In   Kap.  9  u.   10  winden   die   vcrfchicdcnen   Mittel   zum   1  ieranbefordern  und 

uad  otutk    l  orilchaiicn  der  Luft  bclprochcn;  lic  beftchen  in  deren  ivindruckcn  —  Druck- 
lüftiins.    lüftung  —  und  Abfangen  —  Sauglüftung.    Die  richtigfte  Anordnui^  der 
Lüftungsanlagen  befteht  zweifellos  darin,  dafs  man  durch  das  eine  Mittel  diejenigen 
Widerftände  überwindet,  welche  in  den  Einfuhrungsleitungen,  und  mit  dem  anderen 
diejenigen,  welche  in  den  Abführungskanalen  auftreten,  fo  dafs  die  Luftfpannung 
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in  dm  Zimmern  gleich  derjenigen  des  Freiea  ift.  Sie  wird  denn  auch  häufig  ver- 
wendet. Kleinere  Anlagen  verurfachen  wegen  geringer  Kanallänge  geringe  Wider- 
ftände,  fo  dafs  der  Druckuntcrfchicd  zwifchen  dem  Freien  und  dem  zu  lüftenden 
Räume  ein  geringer  w  ird,  felbll:  wenn  man  beide  in  Frage  kommende  \\  idcrftands»- 
fummen  entweder  durch  DrucklüRung  oder  durch  Sauglüftung  allein  überwindet.  Dies 
wird  umfo  lieber  benutzt,  als  die  doppelte  Anlage  die  Koften  des  Baues  und  Be^ 
triebes  erbeblich  vermehrt.  Ja  felbft  bei  unfangreidieren  Anlagen  entfcheidet  man 
fleh  nicht  feiten  aus  Sparfamkeitsgründen  für  reine  Drucklüftung  (Pulfions- 
ventilation'  oder  reine  Saufjlüftunfj  (A  fpirationsventilatiDnV  Dies  ifl  unter 
Umdanden  rerhf  wohl  zu  rechtfertigen.  Reifpielsweife  finde  die  Luftzufuhr  auf 
kurzem,  wenig  VViderrtande  bietendem  Wege  ttatt,  während  die  Sammlungs-  oder 
Ableitungskanäle,  alfo  die  Abfuhr  der  Lnft  nach  einem  gemeinfehaftltehen  Orte 
grofse  Widerftände  hervorbringt.  Alsdann  wird  man  unbedenMich  die  Luft  an 
diefem  Orte  abfaugen,  d.  h.  einen  folchen  Unterdruck  eneev^en  können,  dals  der 
Druck  der  freien  Luft  deren  Einfuhr  veranlafst.  Die  rdne  Druckliiflung  ifi  dagegen 
am  Orte,  wenn  die  Ablettungskanäle  kurz  find  oder  aus  anderen  Gründen  wenig 
Widerftand  bieten.  Da  letzteres  leichter  zu  '^rrrichen  ifl  ah  crlicres,  indem  die 
Einrichtungen  tur  die  Remigung  der  Luft  erliebliche  VViderllände  hervorbringen,  fo 
ift  im  allgemeinen  die  Drucklüftung  häufiger  zu  verwenden  als  die  Sauglüftung. 
Jene  erfordert  aber,  wenigftens  während  der  wärmeren  Jahreszeit,  eine  Betriebs- 
mafchine  und  wird  aus  diefem  Grunde  häufig  durch  die  Sauglüftung  erfetzt,  wenn 
auch  die  angegebenen  Vorbedingungen  für  diefe  nicht  vorhanden  find.  Alsdann 
muifen  felbftredend  Unannehniliciikeiten  zu  Tage  treten. 

Im  Winter  ergibt  ficii  das  gleichzeitige  Saugen  und  Drucken  durch  den  Auf 
trieb  der  Luft  von  felbft,  keineswegs  aber  im  richtigen  Verhältnis  zueinander, 
weshalb  forgfältige  Regelung  erforderlich  ift,  um  zu  verhindern,  dafs  die  Luft  in 
mehr  oder  weniger  unangenehmer  Weife  durch  die  Poren  der  Wände.  Undichtiieiten 
der  Fenfter  und  Türen  u  f  w.  ftrömt.  Diefe  Regelung  ift  feiten  fo  vollftändig 
durchzufuhren,  dafs  jeder  L^ruckunterfchied  in  benachbarten  Räumen  auffiorf.  Ein 
folcher  Druckunterfchied  veranlafst  aber  das  Ueberftrumen  der  Luft  des  einen 
Raumes  in  den  benachbarten. 

Man  foll  daher  bei  Drucklüftui^  diejenigen  Räume,  in  weldien  befondera 
viele  oder  befonders  gefahrliche  Luftverunreinigungen  entwidcelt  werden  (Aborte, 
Bedientenzimmer,  Rauchzimmer,  gewiHc  Krankenzimmer  u.  f.  w.),  mit  verhältni.s- 
mäfsig  weniger  Luft  verforgen,  damit  in  ihnen  ein  geringerer  Druck  herrfcht  als  in 
den  benachbarten  Räumen;  man  foll  dagegen  aus  deinfelben  Grunde  bei  Satigliiftung 
diefe  auf  die  genannten  Räume  befonders  kraftig  wirken  laffen.  Dies  wird  leider 
fehr  häuiig  überfehen. 

Handelt  es  fich  um  den  Schutz  folcher  Räume,  in  welchen  nur  gutartige  Luft 
vorkommt,  gegen  das  Eindringen  beläftigender  Luft  aus  benachbarten  Räumen,  fo 
liegt  die  ficherfte  Löfung  der  Au%abe  in  der  Anwendui^  der  Drucklüftiing  für 
erftere,  der  Säuglüftung  für  letztere. 

In  diefem  ijinne  ilt  es  allgemein  gebräuchlidi  geworden,  die  Aborte  durch  bcfondcrc  Saug- 
fdiornfteine  za  IQften,  die  —  da  es  Ach  um  kleine  Luftmengen  handelt  —  mittels  Leochigas  oder 
auch  Erdöl  geheizt  werden.  Man  geht  in  der  Verfolgung  d«  s  \ > )tlii-;mdcn  Gedankens  fo  weit, 
dafs  man  das  Abfaugen  nur  unter  dem  Sitzbrett  oder  am  Rande  des  Beckens  ilaUtinden  läfst, 
um  die  riechenden  Gafe  an  ihrer  Quelle  zu  fafTen^"^). 
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Soll  dagegen  das  Ueberflrnmen  der  Gafe  von  einem  Räume  zum  anderen 
überhaupt  verhindeft  uci den,  lo  bleibt  nur  übrig,  luftdichte  EinfchUcfsungäflächcn 
anmwenden  oder  die  gegeneinander  zu  fchutzenden  Rämne  in  befondere  vmieinander 
getrennte  Gebäude  zu  legen.  Neuere  Krankenbäufer  bieten  hierfür  bemericenswerte 
Beirpiele. 

Früher  machte  man  der  Luftheizung  den  Vorwurf,  Lufttrockenheit  in  den  ge- 
heizten Räumen  hervorzubringen.  Spater  gelangte  die  richtif;e  Anfchaiuintj  zum 
Durchbruch,  dafs  der  Luftwcchfcl  die  vcrhaltnismafsige  Lulltrockenheit  herbeiführe 
(vcrgl.  Art.  191,  S.  159).  Die  Freunde  vcrhaltnismäfsig  feuchter  Luit  haben  feit- 
dem  die  Icünftiicbe  Lüftung  bekämpft»  ütierfahen  aber,  dafs  die  zufällige  Lüftung 
(flehe  Art.  208,  S.  171)  notwendigerweife  genau  diefelbe  Austrocknung  veranlafst 
wie  die  künrtliche.  Bedingt  jene  eine  künftliche  Luftanfeuchtunc; ,  fo  tft  auch  bei 
der  zufälligen  Luftun!:^  eine  befondere  Luftbeieuchtimj»  unentbehrlich. 

Dicfcr  Uinitand  vLranlaist  mich  noch  zu  lolgendcn  Ücmcrkungcn  über  die  Frage,  ob  ubcr- 
haapt  die  kOnftlidie  Luftbefeudilung  fidi  empfieMr. 

Mm  in  in  <1er  anj^cnchmen  in  hohen,  wcitr-n  RHtimrn  wi.litRti  zu  können.   \'>lt  Hrntt 

zwingt  dazu,  uöltrcnd  der  Gcfduifl.szcit  in  der  niedrigen,  von  zolilrcichcn  Beamten  bcfetztcn, 
durdt  mehrere  Gasflaminen  ericuditeten  GefchSftsftubc  luzatmngen  oder  die  ei^n  Rlnme 
ärmerer  Leute  zu  bcfuchcn,  in  welchen  hier  wie  dort  infolge  gcrinntn  Luftwcchfcis  —  die 
Luftfeuchtigkeit  durch  den  inaffcnhafJ  auftretenden  I-cnftcrfchweifs  bewiefen  wird.  Die  Hausfrau 
tSfst  vor  der  Heimkehr  des  Herrn  tlcffen  Zimmer  ßut  heizen,  auch  die  Fenftcr  einige  Zeit  öffnen: 
man  tritt  in  das  cij;cnc  Zimmer  und  fchlürft  mit  vollem  Behagen  die  trockene,  höchll  unjje- 
fuiidc  {■\  Luft!  .Aber,  da  der  zufällige  Luflwcchfel  f;c;>enüber  den  K-isförmi^cn  Erzeuj»nifrcn  des 
Stoffwechfels  der  einen  Pctfon,  angefichts  der  Grüfte  des  Raumes,  bedeutend  id,  fo  bleibt  auch 
die  Luft  vcrliUtnismifsig  trodccn ;  trotzdem  äofKrt  niemand  den  Wunfdi,  fein  Smmer  mit  einem 
dumpfen,  vcrIijUtnismifsig  feuchte  Luft  enthaltenden  in  vertaufchen. 

b)  Heizungsanlagcn. 
Die  IIci/Aingsanlagcn  unterfchcidcn  fich  zunachfl  in  Bezug  auf  den  Ort  der 
Heizflächen;  je  nachdem  dicfe  fich  in  dem  zu  heizenden  Räume  oder  aufserhalb 
diefes  Raumes  befinden,  fpricht  man  von  örtlicher  Heizung  und  von  Luft- 
heizung. 

♦•4»  Bei  den  >Wt!ichcn  Hcizun  'cn  ill:  die  Frille  zu  erörtern,  an  welcher  Stelle  des 

zu  heizenden  Raumes  die  I  Icizflaclu  ii ,  bezvv.  die  Oefen  Platz  finden  Tollen.  Be- 
findet fich  ein  Ofen  in  der  Mitte  des  Raumes,  fo  fteigt  die  von  ihm  erwärmte  Luft 
auf  kürzcftcm  Wege  nach  oben,  breitet  iich  unter  der  Decke  aus  und  (liefst  an  den 
Wänden  nieder,  und  zwar  an  den  kälteften  Teilen  der  Einfchtiefsungsflächen  am 
entfchiedenften.  In  der  Nähe  hoher,  einfacher  Fenller  ift  das  hierdurch  entgehende 
Gefühl  des  ^Zugess  zuweilen  unerträglich,  an  kalten  Wanden  mindeften.s  recht  un 
angeneliMi  Legt  man  (Litt  dciTen  die  Heizflächen,  z.  B.  Waflcrrohre,  Ihnj^'s  der 
kalten  \\  aiuk,  fo  tritt  die  auflU  im  nde  warme  der  niederfliefsenden  kalten  Luit  ent- 
gegen und  mildert  niindcitens  deren  Kinliuis.  Zweckmäfsiger  ift  es  z.  B.,  die  an 
den  FenAcrflächen  niederfmkende  kalte  Luft  durch  die  Fenfterbänke  bindurchfliefsen 
und  von  unten  an  die  in  den  Fenftemifchen  untergebrachten  Heizflächen  ftrömen  zu 
laflen  (vert,'l.  Ti^  83.  S.  171).  Es  ift  auch  vorgefchlagco  worden,  um  das  Un- 
angenehme der  an  den  Wanden  auftretenden  T.\iftftrömimgen  zu  vcrhiitcn,  am  Fufse 
dicfer  Wände  fchlitzarticjc  Aliluft-  ffniincrcn  au/ubrintien ,  welche  die  kalte  Luft  auf- 
nehnien.  Die  Köllen  dicler  ielzleien  an  licii  zweifellos  reclil  guten  Anordnung 
dürften  jedoch  zu  grofs  ausfallen. 
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Meißens  cntlchciüct  man  ficli  hinlKiitlirli  licr  !  Icizflachcnlagc,  \vci;cn  hc 
quemeren  Unterbringens  der  iJatnpl-,  Waiier-  und  Rauclirohrc,  für  die  Miilci-  t»dcr 
Scheidewände  zum  AulRellen  der  Oefen.  Die  Rauchrohre  können  bündelweife  an- 
geordnet werden«  enthalten  die  Entrufkungsöflnungen  im  Keller  an  einer  und  der- 
fclbcn  Stelle,  verurfachen  weniger  Auswechfelungen  des  Gebälkes  und  Durch- 
brechungen des  Daches,  als  wenn  fic  einzeln  liegen,  und  münden  ohne  weiteres 
an  hochfler  Stelle  des  Daches  oder  in  deren  Xnlic  Die  Dampf  und  W'aiferrohrc 
können  für  mehrere  Uefen  gemein Ichaftlich  fein,  mindertcns  aber  nebeneinander 
laufen. 

Gut  ummantelte  örtliche  Heizungen  vermögen  auch  gröfsere  Räume  von  einem 
Ofen  aus  gleichmäfsig  2u  erwärmen;  fobald  jedoch  der  Luftquerfchnitt  innerhalb 

des  Mantels  zu  klein  ift  (vergl.  Art.  379»  S.  354),  fo  wird  die  Luft  auf  eine  fchr 
hohe  Temperatur  erwärmt,  und  demzufolge  ifl  die  Lufttemperatur  in  gn>fsercr  Hohe 
des  Zimmers  wefenliicli  hoher  als  in  geringerer  Höhe.  Nielit  ninmanleltc  ITcizflaclicn 
bringen  auch  in  einer  und  dcrfeiben  wagrechten  Ebene  felir  verfchiedenc  Tempera- 
turen hervor;  fie  foUten  deshalb,  wenn  fie  nicht  fehr  glcicluDafsig  verteilt  fmd,  nur 
in  folchen  Räumen  benutzt  werden,  in  denen  blofs  wenige  Menfchen  fich  aufhalten, 
die  ihren  Platz  beliebig  wählen  können.  Sie  haben  aber  gegenüber  den  ummantelten 
den  Vor/.u<^s  dafs  fie  leichter  ZU  reinigen  fuid  und  etwaiges  Befcbmutzen  der  Heiz- 
flächen fofort  erkannt  wird. 

Hei  Luftheizungen  benutzt  man  zuweilen  eine  und  diefclbe  Heizkammer  fiir  -«'s 
mehrere  Räume ;  zuweilen  gibt  man  jedem  Räume  eine  befondere  Heizkammer,  und  hciilmK. 
recht  grofse  Räume  werden  auch  woh!  mit  mehreren  Heizkammem  verfehen.  Das 
erftere  Verfahren  ift,  vm'fich^  ausgdUhrt,  unbedenklich,  kann  aber  oft  zu  recht 
ärgerlichen  Uebelftanden  führen.  Ich  erinnere  an  das  in  Art.  289  (S.  247)  über  den 
Kinflnf^  dc>  Windes  auf  den  I")ruck  der  Luft  in  den  Zimmern  GcCn-^tc.  Werden  zwei 
Zimmer  von  einer  genicinfchaftlichen  Heizkanuuer  verforgt,  von  denen  das  eine  hinter, 
das  andere  vor  dem  Winde  liegt,  fo  wird  das  vor  dem  Winde  liegende  Zimmer,  bei 
entfprechend  porÖfen  Wänden  und  undiditen  Fenftern,  weit  fchwerer  envärmt  werden 
als  das  hinter  dem  Winde  befindliche.  Nur  durch  gute  Klappenanordnung  und 
möglich^  unmittelbar  von  der  Heizkammer  auffteigende  Kanäle  ift  man  im  (lande, 
dem  Minflufs  des  verfchiedenen  Druckes  wirkfam  zu  bciycpfnen.  Auch  vcrfchieden 
hoch  liegende  Zimmer,  hezw  Luftausltromungsöfifnungen  können  die  regelmafsiq;c 
Heizung  ftören,  wie  bereit»  in  Art.  256  (S.  217)  erörtert  wurde.  Hier  kann  mau 
jedoch  helfen,  indem  man  die  Mündungen  der  Zuluftkanäle  in  den  Jhleizkammcrn  vcr- 
fchieden hoch  legt,  alfo  für  das  Erdgefchofs  an  höchfter  Stelle  der  Heizkammer  an- 
bringt, während  fiir  jedes  höhere  Gefchofs  eine  tiefere  Lage,  nach  anzuftellenden 
Vcrfuchen,  gewählt  wird.  Die  höhet^legenen  Räume  werden  alsdann  mit  geringer 
erwärmter,  die  Ilrd^refchofsräume  mit  wärmerer  Luft  f^cheizt  Die  erwähnten  Ucbel- 
ftandc  treten  uml'o  fuiilbarer  auf,  je  gröfser  der  wai^rechte  Wei;  i(t,  welchen  man 
der  Lufi  zumutet.  Man  zieht  daher  .vor,  nur  folche  Räume  von  einer  gemein- 
fchaftlichen  Kammer  zu  heizen,  welche  durch  lediglich  lotrechte  Kanäle  erreicht 
werden  können. 

Am  zweckmäfsigften  ift  es  jedenfalls,  jedem  Räume  eine  befondere  Heizkammer 
7.U  geben  Man  vermeidet  hierdurch  nicht  allein  die  genannten  Uebelftände,  fondern 
fchutzt  fich  auch  gegen  Schall ieitungen,  deren  Vermittler  die  Kanäle  und  Heiz- 
kammern werden  können. 
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Die  Heizungsanlagen  werden  ferner  eii^;eteilt  in  Einselheixungen  (Stuben- 
^^tn^   ofenheisungen,  auch  Lokalheizungen  genannt)  und  in  Sammelheizungen 

(Zentralheizungen).  Erllere  l^dürfen  für  jedes  Zimmer  einer  oder  mehrerer 
Feuerftellen ;  letztere  beforgen  von  einer  Feuei  rtcllc  aus  die  Heizuni^^  einer  Zahl  von 
Räumen.    Durch  diefe  fernere  Finteilung  entliehen  folgende  Heizungsarten: 

1)  Oer  t  Ii  che  Heizung. 

dt)  Einzelheizung:  durch  Stubenofen,  Gasöfen  u.  f.  w.; 

ß)  Sammelheizung:  durch  Wafler-,  Dampf-,  DampfwafTcröfen; 

2)  Luftheizung,  mit  wenigen  Auanahmen  Sammelheizung. 

f)  Feuerluftheisung:  durch  immittelbar  vom  Feuer  erwärmte  Oefen ; 
i)  Wafferluftheizung; 
«)  Dampfluftheizung. 

Die  Heizungsarten  zerlegen  fich  femer  in: 

1)  Umlaufheizungen  (Zirkulationsheizungen)  und 

2)  Lüftungshcizunpjen  (Ventil ationshciziinf^cn),  je  nachdem,  uic 
wiederholt  erwähnt,  frifchc  I  nfi  oder  Luft  .des  zu  heizenden  llaumcs  den  Heizflächen 
zur  Erwärmung  dargeboten  wird. 

Die  Einzeihdcung  mit  ihrer  grofsen  Zahl  von  Feuerftellen  erfordert  viel  Arbeit 
(UM*)  >u  ihrer  Bedienung,  verurfiicht  durch  Heranfchalfen  des  Brennftoffes,  FortfchafTen 
der  Afchc  und  das  Entrufsen  viel  Schmutz,  gcflaih  t  lur  eine  geringe  Ausnutzung 
des  Rrc!infli>tic>  und  erhöht  die  FiHicrgcfalirhclikcit.  .Sic  i(l  jedoch  ohne  viele  Uebcr- 
legung  anzubrmgen  und  zu  bedienen,  in  der  Anlage  verhaltnisniafsig  billig  uiui 
verurfacht  geringe  ümanderung.skoltcn,  wenn  man  Hch  in  der  Wahl  der  Ofengrotse 
geint  hat. 

Die  Samnielheizungen  werden  von  einer  oder  doch  von  nur  wenigen  Feuer- 
i,,},,^  Itellcn  aus  mit  Wärme  verforgt;  fie  ermöglichen  das  Anbringen  zweier  Rofte.  fo 
dafs  die  Roflfläche  dem  Wärmebedarf  belTer  angepafst  werden  kann;  fie  geflatten 
eine  belTerc  Ausnutzung  des  Brennftofies,  beanfpruchen  weniger  Bedienung  als  die 
Einzelheizungen,  und  geben  keine  Veranlaflung  zur  Befchmutzung  der  zu  heizenden 
Räume.  Die  Feuersgcfaiir  ift  mindeAens  in  demfelben  Verhältnis  gemindert,  wie 
die  Zahl  der  Feuerftellen  gerii^er  ift.  Sofern  die  Sammelheizungen  als  örtliche 
Heizungen  ausgeführt  werden,  haben  fie  mit  der  Einzelheizung  die  Befchränkung 
der  Zimmergröfse  und,  wenn  die  betreffenden  Heiz6äcben  nicht  ummantelt  find,  auch 
die  unangenehme  Strahlung  gemein. 
«»9  Die  Luttlicizungen  vermeiden  beide  Nachteile,   indem  die  Heizkammern  in 

uamp"  weniger  wertvollen  Räumen  untergebracht  werden.  Die  Feuerluftheizung  kann  als 
LirfUttitiMf'  Sammelheizung  nur  infofem  dienen,  als  von  einer  und  derfelben  Heizkammer 
mehrere  Räume  erwärmt  werden;  fie  ift  in  ihrer  Verwendung  als  Sammdheizimg 
fonach  befchränkt.  Die  WaflTerluftheizungcn  gcflatten  die  Anordnung  einer  be- 
liebigen Zahl  von  Meizkammern  für  eine  I'cucrrtclle ;  da  jedoch,  bei  geringer  Auf- 
tricl)>hohe,  die  Rohrlaii;_;e  der  Wali'erheizung  befchränkt  ifV,  fo  eignet  lie  hch  nicht 
zur  Heizung  utniängreichcr  tiebaude  von  cuier  Feuerllellc  aus.  Die  Dampfheizung 
ift  weder  in  der  Zahl  der  zu  ihr  gehörenden  Heizkammem  noch  in  dem  Umfange 
ihrer  Ausdehnung  befchrinkt;  fie  ift  deshalb  im  ftande,  die  umfangreicfaften  Ge> 
baudc,  Gebäüdegruppen,  ja  ganze  Stadtteile  von  einer  Feuerftelle  aus  mit  Wäxnie 
zu  fpeifen. 
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Die  Entwickclung  des  Dampfes  für  einen  Stadtteil  oder  doch  eine  Gcbnudc- 
i^ruppc  •"'«*')  in  einem  Dampfkcflelhaufe  und  feine  Verteilung  ift  durch  zahlreiche  An- 
lagen diesfeits  und  jenfeits  des  Ozeans  dermafsen  {geklärt,  dafs  man  in  fichercr  Weife 
vorzugehen  vermag.  Sie  gewahrt  gegenüber  dem  Unterbringen  der  Feuerdeiieii  in 
<teii  einadnen  Häufem  den  Vorteil,  dab  nicht  allein  Arbeit  —  für  die  Bedienung 
der  sahlreidien  kleinen  Feuer  —  gelpart  wird,  fondern  auch  zahlreiche  Quellen  fär 
Schmuta  —  innerhalb  der  Häufer  wie  auf  den  Strafsen  —  veKlopft  werden.  Der 
Dampf  t(l  zur  Zeit  der  geeignetde  Wärmeübertrager  der  fog.  Fernheizungen. 
Vielleicht  ifl  das  j^leiche  Ziel  noch  vollkommener  durch  die  Gasheizung  zu  erreichen, 
über  welche  indelTcn  bisher  nur  fehr  wenig  F.rfahrungcn  vorliegen 

Die  Anlagekollen  der  Sammelheitungen  Und,  wenn  beim  Entwurf  der  Gebäude  **• 
auf  fie  gebührend  Rückfidit  genommen  und  überall  auf  gleich  gute  Lüftung 
gerechnet  wird,  im  allgemeinen  kdneswegs  höher  als  die  Anlagekoilen  der  EinzeU 
heizungen.  Die  Feuerluftheizungen  dürften  fogar.  wenn  alle  Umflande  gebuhrend 
berückfichtigt  werden,  in  vielen  Fallen  nicht  unbedeutend  billiger,  die  Anlagekoften 
der  Hcifswafferheizungen  denen  der  lunzelheizungen  etwa  gleich  fein,  die  Warm- 
waflerheizungen  etwas  teuerer  werden.  Die  Niederdruck-Dampfheizungen  erfordern 
im  allgemeinen  etwas  geringere  Aniagekoßen  als  die  Warmwaflferheizungen,  wahrend 
die  Hochdruck-Dampfheiztmgen,  wenn  fie  einer  befonderen  Dampfkeffelanlage  be- 
dürfen, der  für  fie  geforderten  Sicherheitsvorrichtungen  halber  und  wegen  der  Vor- 
richtungen zum  fetbfttätigen  Ableiten  des  WaflbfS  oft  wefentlich  teuerer  werden  als 
die  Finzclhcizun£»en  .Allerdings  gilt  dies  nur  unter  der  Vorausfetzung,  dafe  die 
Anlagen  mit  allem  Veriländnis  ausgeführt  werden. 

Mir  gegenflber  lobte  ein  Hatt^nfpektor  eine  grAfsere  Hdunlaj^  aus  dem  Grunde,  weil 
9  Keffel  vorhanden  waren,  aber  bisher  höchftcns  4  Kcffcl  nölin  gcwcfen  wären.  .Achnlichc  1  alli 
habe  ich  häuüg  beobachten  können  und  mir  hieraus  d.i--  Urteil  gebildet,  dafs  ein  grofser  Teil 
unfercr  I  Iciztechniker  nicht  rechnet,  wozu  wuht  vielfach  die  bauArc^eln  beitragen  mögen,  welche 
in  den  verfdiledenen  HandbBchcm  ni  finden  find. 

Noch  ift  der  feit  einigen  Jahren  in  Aufnahme  gekommenen  Abdampf-  «" 
licizung  zu  f^cdenken -'^'i  Die  V'erwendunj;  iles  von  einer  Dampfniafchine  aus- 
geflofsencn  Danipfe.s  für  iieizunf^sz wecke,  7.  h.  in  Werknätten  oder  Trockenanla^'cn, 
ifl  alt.  Die  zugehörigen  Einrichtungen  fmd  fo  einfach,  dafs  fie  einer  befonderen 
Erläuterung  nicht  bedürfen.  Nach  Einfuhren  der  Niederdruckheizung  hat  man  den 
Abdampf  der  Dampfmafchinen,  welche  die  Bläfer  oder  Sauger  der  Lüftungen «  die 
Pumpen  und  Aufzüge,  die  Stromeneuger  für  die  elektrifche  Beleuchtung  betreiben, 
gleichfalls  zum  Spcifen  gefchloflener  Heizungen  der  Gaflhöfc,  Theater,  Schulen, 
Krankenhäufer  u  f  w  in  Benutzunfj  cfenommen,  oft  mit  dem  I'rfolL^e,  dafs  weitere 
Dampfcntwickler  entln-hrlicii  find.  Diefe  Heizungen  «^leirhen  den  Niederdruck- 
heizungen. Nur  ilt  für  das  Abfcheiden  des  vom  Abdampl  mitgeriflenen  Oclcs  zu 
forgen  und  —  durch  ein  felbfttatiges  Ventil  —  dem  Dampf  freier  Austritt  zu  ge- 
währen, fowett  er  nicht  verbraucht  wird.  Genügt  der  Dampf  lur  den  Bedarf  der 
Heizun;^  nicht,  fo  e^ättzt  man  ihn  durch  frifchcn  Dampf,  delTen  Spannung  durch 
Druckregler  (fiehe  Art.  335,  S.  301)  entfprechend  vermindert  wird.  Ueber  die  An- 
lagekoften folcher  Abdampf heiziinc^cn  find  allj^emeine  .^ng^abcn  nicht  zu  machen; 
ihre  Betriebskoften  find,  da  fie  keinen  Brennftotl"  gebrauchen,  gering. 

••■)  Sieh«:  l'ol)t  Journ.,  Bd   i^t.  S,  j;6.  -  Zeiifchr  <I,  Vcr  «Jeulfeh   Ing.  1885,  S.  169,  188«,  S.  833;  iBftq,  S  i^jb. 

iM)  Sidw:  Ilculfclic  Vitt!,  f.  nft".  Gefui.illu-;tiji[l     i  -t»,  S.  95. 

SivMKNS,  W    iUnig*  wifleafchsfllii.h'icchDirc>K  Fraj{CD  der  Gegenwart.       Folge     Beilio  1B83.  S.  i6. 
M)  v«r(l.:  ZdlÜEhr.  4.  V«r.  dmftb.  lag.  1*99,  S. 
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4»»  Die  Hölic  der  Zinfen  und  Abfchreibungen  fallt  und  fteigt  etwa  mit  den  An- 

K^H^,  laLjckoflcn.  Die  Korten  der  AnsbelTenincfen  und  des  ICrfatzcs  fchadhaft  gewordener 
Teile  durften  bei  der  KeuerluftlKiznnt;  am  L^erini^'flen  fein,  da  die  der  cjrnfsten 
Abnutzung  unterworfenen  Oefen  ohne  jede  Ruckllclil  auf  gutes  Au>fchen  hergertelit 
werde»,  während  die  Zimitieröien  fall:  immer  mehr  oder  weniger  fchmückende 
Auisenflächen  erhalten.  Sic  find  bei  WarmwaiTer-  oder  Niederdnidc-X^mpfheizungen 
fehr  gering,  gtc>rser  bei  Hei&wa<ibrhe|zungen  und  dürften  bei  llochdruck-Dampf- 
heizung^en  für  diefelbe  Wärmemenge  denjenigen,  welche  die  Einzelheizungen  ver- 
urfachen,  j^leicii  fein. 

Der  grofste  brcnnitoftVerbvauch  ift  zweifellos  der  l'jnzelhcizung  zuzulprechcn. 
Gebraucht  eine  folche  weniger  als  eine  gleichwertige  Sammdheizung,  fo  iü  dies  ent- 
weder darauf  zurückzuführen,  dafs  erftere  gut,  letztere  fchlecht  ausgeführt  ift  und 
bedient  wird,  oder  es  hat  als  Urfache,  dafe  man  bei  Einzelheixungen,  der  gröfseren 
Mühe  halber,  weniger  Räume  heizt,  als  zu  gefchchen  pflegt,  wenn  von  einer  Feuer 
Helle  ao':,  ohne  nennenswerte  Steigerung  der  Arbeit,  fämtUche  Räume  des  Gebäudes 
erwärmt  werden  können. 

Nächft  diefer  braucht  die  Dampfheizung  den  meiften  Brennftoff,  wegen  des 
Dampfverlufles  der  Leitungen.  Bei  einer  von  mir  eingehend  beobachteten  grofsen 
Dampfheizanlage  wurde  —  wegen  viel  zu  weiter  Leitungsrohre  —  in  diefcn  durch- 
fchnittlich  cbenfoviel  Dampf  verdichtet  als  in  fömtlichen  Heizkörpern.  ENe  Anli^ 
galt  trotzdem  als  Mutter! 

Der  Dampfheizung  fchliefsen  fich  die  HeifswnlTer-  und  VVarmwaffcrhcizung  an. 

Die  Bedienungskoften  find  ebenfalls  bei  Eu»/.elhcizungen  am  gröfsten,  fobald 
eine  dienfttuende  Perfon  die  Heizung  zu  warten  hat. 

Aus  aUedem  geht  hervor,  dafs,  vom  Standpunkte  fler  Geldfrage  aus  betrachtet, 
MTu'i^?  vernünftig  angelegte  Sammelheizung  im  Durchfchnitt  billiger  ift  als  die  Kin/el 

hei/nnj:,  dafs  man  für  kleinere  Anbi^cn  <)ie  Feuerluftheizung,  die  Niederdruck- 
Dampf  hei  ztinf»  oder  die  VValierhei/.iuv^  —  letztere  beitlen  entweder  als  örtliche  oder 
als  Luftheizungen  — ,  für  Gebäude  grofsen  ümfangcs  aber  die  Dampfheizung  ver- 
wenden foll,  übrigens  in  jedem  befonderen  Falle  die  näheren  UmfUinde  berück- 
fichttgen  mufa. 

Die  Frage,  ob  die  WaiTer-  und  Dampfheizung  als  örtliche  oder  als  Luftheizung 
auszuführen  id,  beantwortet  firli  auf  fbund  fnl;  ender  l'rwägungen.  Das  Unter- 
bring^en  der  Diimpl-  und  WalVerrohre  in  <Ien  Gcfeholien  verurfacht  \vet»en  der  in 
ihnen  auftretenden  wechfelnden  i  emperaturen  gcwilfc  Unbcquemljchkeiten ;  fie  birgt 
die  Gefahr  in  fich,  dafs  durch  Undichtwerden  der  Rohre,  dnrdi  Gefrieren  während 
längeren  Aufserbetriebretzens  Wände  und  Decken  durchnäfst  werden.  Die  Luft- 
leitung zwifdien  den  einzelnen  Räumen  und  den  Heizkammern  ift  dagegen  zuweilen 
fchwer  unterzubrinj^en,  zuweilen  gar  unmöglich.  Je  nach  den  örtlichen  Verhaitniffen 
wird  man  unter  den  einander  gegenüberftehendcn  Uebeln  das  kleinfte  wählen. 

Räume,  welche  häufig  längere  Zeit  ohne  Heizung  bleiben,  z.  B.  Kirchen,  find 
unter  Vermittelung  von  Dampf  —  wegen  Froftgcfahr  —  nur  dann  zu  heizen,  wenn 
man  den  Dampfentwickler  froftfrei  unterbringt  und  das  Rohrwerk  fo  anordnet,  dafs 
beim  Aufhören  des  Heizens  famtliches  WafTer  in  den  DampfkefTel  oder  in  ein  froflfrei 
gelegenes  Gefafs  (liefst.  Bei  VVaffcrhcizungen  begegnet  man  zuweilen  der  Froftgefahr 
dadurch,  dafs  man  fie  nicht  mit  reinem  Waffer,  fonJern  mit  vvenifjer  leicht  ge- 
frierenden Gemifchen  füllt.    Dahin  gehört  ein  Gemifch  von  W'affcr  mit  Weingeift, 
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Löfungen  von  Chlorcalciiim  in  WafTer  (die  gelattigtc  I.öfung  gefriert  crfl  bei 
—  40  Grad)  oder  auch  von  Chlurcaicium  in  Glyzerin  ^''*)  (welche  crft  hei  :'.0(i  i)h 
330  Grad  fiedcn  und  bei  den  vorkommenden  nicdriglk-n  icmpcrulurcn  nicht  ge- 
frieren foll).  Da  derartige  nufTigkeiten  feiten  angewendet  werden,  fo  habe  ich  fie 
bei  den  Rechnungen  unbeachtet  gelaflen. 
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r  FeiiPrhifthei/. ung  mit  Umlauf  der  St.  Johatiniskirchc  zu  Hannover. 
Diefe  Heizanlage  wurde  im  Laufe  des  Jahres  1871  ausgeführt.  Die  nicht  fchönc  Kirche  id  auf  der 
nebcnOelienden  Tafel  (bei  S.  394)  im  Gnindriis  und  Qoerfdinitt  fkiniert;  auch  find  dort  die 
wcfentlichflen  Mafse  cingcfchricbcn.  In  den  l,««»»  dicken  Seitenwinden  befinden  fich  an  jeder 
Langfcite  je  6  Stück  1,»«»  breite,  5.»o"  hohe  und  6  Stück  l,»c"  breite,  2,0«"  hohe  einfache 
Fcnfter ;  in  der  Wand  hinter  dem  Altäre  find  zwei  Fenfter  vorhanden.  Das  Gewölbe  ift  aus  Schal- 
brettern gebildet,  welche  an  der  Unterfläche  gerohtt  und  gepatzt  And. 

Wegen  der  firnfsen  Gefamtläntjc  der  Kirche  —  4fi,sT  im  Lichten  konnte  der  am  weft- 
licben  Ende,  unter  der  Orgel  bclindlichc  Raum  von  dem  den  Zwecken  des  Gottesdienflcs  gewid- 
meten SdiifF  abgetrennt  werden,  wodnrch  ejn  geeigneter  AufRellmi$!90ft  filr  die  Heiskammer 

gewonnen  wurde.  Die  TIeizanl;i^c  wurde  nur  wenig  in  den  Briden  vcrfenkt ,  w  is  wünfcliensvven 
eifchien,  da  einerfcits  an  den  für  die  Heizanlage  mä^idien  Stellen  mit  Gebeinen  gefiUlte  Gewölbe 
fidi  befimden  -  fdbft  die  vorliegende  Anlage  erforderte  das  teilweife  Aiuräamen  einet  Grab- 
gewölbes andercifdts  der  GrundwalTcrftand  wegen  der  tiefen  Lage  ticr  Kirche  der  vollftändig 
verfenkten  Heixkammer  qefährlich  geworden  wäre.  Für  die  Schorn flci  11  anläge  bot  fich  ein  geeig- 
neter Platz  in  dem  an  der  nordwefUichen  £xke  betindlichen,  nahezu  unbenutzten  Flügelbau.  Die 
Höhe  d«9  Sdiomftetnes,  welcher  im  Flrft  «fiefes  FlQgelbmtes  mOndet,  ift  16,m"  Qber  dem  Fuft- 
boden  der  Kirrhr;  wenn  fchoii  liierdiirdi  ein  fehr  kräftiger  Zuf;  (jcfichert  ift,  fo  ift  doch  durch 
eine  W'indkappe  die  Mündung  des  Scfaornfleines  gegen  die  EinflüITe  der  aus  der  Nähe  des  Turmes 
erwachlcnden  Luftwirbel  gefdiQtzt  worden. 

Von  einem  künftlichen  Luftwedifel  der  Kirchen  kann  im  allgemeinen  abgefehen  weiden, 
(o  dafs  auch  hier  lediglich  Umlaufhcizung  in  Anwendung  gekommen  ift. 

Am  Boden  der  zwifchcn  den  Kirchcnftühlen  befindlichen  Gänge,  und  zwar  bei  AA,  find 
mittels  durchbrochener  Platten  ScfaBchte  verdeda,  weiche  die  kUtelte  Luft  der  Kirche  in  den 
unteren  Teil  der  Ilctzkammcr  treten  laffcn.  In  dicfer  befinden  fich  zwei  Oefen  deren  Htiz- 
fläche  je  26,«  1",  deren  Rolttlache  je  U,«'im  betragt,  l>ie  erwärmte  Luft  gelangt  durch  die  leicht 
veigitterten  Oeffnongen  i9  In  die  Kirche.  • 

Der  Rruieh  der  ni  fcii  f.itnrtiell  f:ch  in  bell  der  Hrizkiimtner  in  einem  unter  dein  I'ufsbodcn 

liegenden  Kanal,  welcher  ihn  dem  Schornfteine  £  zuführt,  Behufs  Anlockens  des  Kauches  ift 
itber  dem  Fnfeboden  im  Sdiomflein  eine  TBr  aimebracht;  es  ift  jedoch  feiten  eiforderUdi,  von 
einem  vorherigen  Erwärmen  des  Schornfteines  Gebrauch  zu  machen. 

Rei  10  Grad  K.ilte  (während  der  vorberj^ehenden  T;ii;e  fehwankte  die  Temperatur  zwifrhen 
—  4  und  -  lU  GradJ  wurden  durch  6ftündiges  Heizen  -f  il  Grad  im  Schiff,  +12  Grad  auf  der 
unteren  Empore  ersielt;  anteihalb  der  AusftrOmungsflffhungen  B  selgte  das  Thermometer  12  Grad, 
während  ein  auf  den  .Mtar  j^efutztes  Thermonu  ti  r  weni^  unter  11  Grad  zeigte.  Aufscr  dem 
BrennflofT  für  das  Anfeuern  wurden  490  <'<  Steinkohle  gebraucht  Die  Köllen  der  Anlage,  einfcfal. 
aUer  Manrer-  u.  f.w.  Arbdteo,  t>etnigen  3600  Marie. 

2)  Feuerluftheizung  mitSauglüftung  der  mcdi/inii'rh(  ii  Klinik  zu  Bonn. 
Das  umfangreiche  Gebäude  der  medizinifchen  Klinik  in  Bonn  wird  durch  9  Feuerluftheizungen 
erwärmt  und  durch  ebenfoviele  Lockfchomfteinc  gelüftet;  die  betreffende  Anlage  wurde  von 
7.  H.  Reinhardt  in  Würzburg  ausgeführt.  Auf  der  nel>enßehenden  Tafel  ift  eine  der  erwähnten 
9  .Xnla^cn,  nämlich  diejenige  für  den  Mitte!f>au,  in  vier  Grundriffen  und  zwei  lotrechten  Schnitten 
wiedergegeben.  Zwei  Kelierfeniter  A  lalien  die  frifche  Luft  in  die  geräumige  Luftkammer  B 
gdangeii,  In  welcher  fie  fowoiM  ihre  Gefchwindigkeit,  ab  audi  ebien  Tdl  des  mitgefilhiten  Staube» 

Siehe:  Miuli.  d.  Gwbvei.  i.  Hjuiaovet  >S;i,  S  37. 
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verlieren  Toll.  Von  hier  aus  tritt  fie,  durdi  zwei  am  Boden  befindlldte  Oeffhungcn,  in  die  lleü> 
kammcT,  erwärmt  fich  am  Ofen  C  und  lleiijt  in  die  Verteilungskanäle  D  für  warme  Luft,  welche 
Ewifchcn  dem  K<  flt  tt;'  w  r>lhc  und  dem  Kufsboden  des  F.rdj^c  fi  hofTes  untcr^cLrai  lu  limt.  \(<  lot- 
rechte Kanäle  führen  die  erwärmte  Luft  in  die  betretTcnden  Räume,  wofelblt  fie  über  Kopf- 


Die  gebrauchte  Luft  kann  entweder  in  der  Nähe  der  Decke  nfk-r  dirht  über  dem  Kufs- 
boden abgefaugt  werden;  fie  foll  von  den  lüer  in  Krage  kummciidcn  Zimmern  in  den  gcmetn- 
famen  Lockfchornftein  fclangen,  weshalb  ein  wagrechter  SammellcaRal  E  notwendig  wif9.  Man 
hat  letzteren  über  die  Gewölbe  des  G.inges  im  Erdgcfchofs  ßelcßt,  weil  der  verfügbare  Raum  neben 
den  Vcrteilungskanälcn  D  weniger  bequem  crfcbien.  £io  Teil  <!ci  >4<  brauditen  Luft  des  Jird- 
gcfdioffes  murs  daher  fteiRcn.  bevor  ße  tum  Sammclkanal  A.  '  "<i^'  während  diejenige  der 
hühercn  Gefchofle  zu  ihm  herabfällt;  teil  weife  find  auch  Ocffnun^cn  angchradit,  weldie  die 
Zimmer  unmittelbar  mit  dt  ip.  Tiirercn  des  Lockfchotnflt  ira  s  in  Vl  iI  indunj^  bringen. 

Die  Luft  der  Aborte  wird  abweichend  von  derjenigen  der  übrigen  Räume  behandelt.  .Sie 
wird  itimlidi  durdi  die  Abfallrohre  nach  unten,  in  einen  befonderen  Raum  /'  des  Kellcrgefdiofles, 
geleitet  und  aus  dicfcm  vermöge  des  unter  dem  Fufsboden  des  Kclteis  liegenden  Kanals  G  zur 
befonderen  Lockfchomdeinabteiluag  H  geleitet. 

tm  Winter  erfolg;t  da»  Erwfirmen  des  Sdiornfleincs  durdi  den  Rauch  des  Mdsofe»,  im 
.S  inmcr  und  fobald  es  fonft  nötig  wird,  durch  eine  bcfondeic  Feuerung  /,  wddie  vom  gewöhn- 
lidicn  Hcizcrraume  aus  im  Kellrr;;i  f«  hi     l)tdient  wird. 

Das  Regeln  der  Wärmeabgabe  wie  auch  des  Luftwechfels  erfolgt  in  den  bctrcflendcn 
Räumen,  indem  die  Mflndungen  der  Kanäle  mit  geeigneten  Kla^ien  vcrfehen  find. 

Bemerkenswert  ifl  die  Gröfsc  der  Luftkammer  />;  fic  ift  in  hohem  Mafse  geeignet,  eine 
ruhige  Luft,  die  für  eine  angenehme  Wirkung  der  Heinings-  und  Lüftungsanlage  nötig  iil,  zu 
veimittcln.  Ich  mufs  Jedodi  bemerken,  dafs  ich  es  für  zweckmäfsiger  halten  würde,  die  Luft- 
kammer  nicht  allein  mit  einer,  fondern  auch  mit  der  entgegengefetzten  Seite  des  llaufcs  in  freie 
Vcrbinduni;  7X\  frt^rn,  um  die  Einwirkung  des  Windes  möglirlin  .ins/iirjU  iihrn.  Die  fteigende 
Lage  der  U  armiutt-Vcitcilungskanälc  D  fichcrt  rafchcs  Inbctriebfctzcn  der  Anlage. 

Weniger  zweckmälsig  finde  idi  die  Lockrchomllemanlage.  WQrde  man  die  gebrauchte  Luft 
im  Kellcrgefchofs  gefammell  h.iben,  uihdr  dir  wirkfame  Höhe  des  Schornfteincs  whii* 
Schwierigiceil  auf  24 m  gebracht  worden  fein,  wäiuend  fle  bei  der  vorii^endcn  Anordnung  im 
Mittel  nur  16  m  beträgt.  Der  untere  Teil  des  Schomlteines,  in  welchem  die  Wärmeabgabe  der 
Rauchrohre  wegen  der  hier  herrfchenden  höheren  Kauchtemperatur,  am  vorteilhaftcflen  rtattfindet» 
wird  nur  zur  1-ührung  der  gebrauchten  Luft  des  Ganges,  eines  Zimmers  für  2  Kranke  und  des 
Kckunvalcfzcntcnraumes  (vcrgl,  den  Grundrifs  des  Erdgcfclioffcs)  benutzt,  wahrend  der  bei  weitem 
grorste  Teil  der  gebrauditen  Luft  des  II.  Obergefchofles  erll  in  dclTen  Höhe  in  den  Schornftein 
gelangt  und  hier  vorwiegend  zur  AbkOhlung,  alfo  zur  Verminderung  des  Auftriebes  der  im  Schorn- 
Hein  vorhandenen  Luft  dient.  * 

Das  Erwärmen  der  Sdiomfteinabteilung  für  die  Aborte  dürfte  nidit  immer  in  genfigendem 
Mafse  erfolgen,  da  fie  unter  Vermittelung  einer  gemauerten  Waml  inu!  durch  die  ms  den 
Zimmern  gcfaugte  Luft  erfolgt.  Säuglüftungen  erfordern  al>er,  wie  in  .\rt.  413  (S.  387)  bereits 
erörtert  worden  ift,  ftir  diejenigen  Räume,  in  welchen  übelriechende  Gafe  in  grfifseret  Menge 
entwickelt  werden,  eine  befonders  kräftige  Wirkung  damit  unter  allen  UrnftSttden  das  Austreten 
der  Cafe  in  benachbarte  Räume  verhindert  wird. 

Was  nun  endlich  die  Frage  anbelangt,  ob  für  den  vorliegenden  Fall  die  Feuerluftheizung 
awedcmäfsig  ift  oder  nidit,  fo  bemerke  idi,  dafs  durch  das  Zerlegen  der  Anlage  in  9  Tcüe  ver« 
hiltnismäfsig  kurze  Kanäle,  die  rvt-n»«^  Wideiftand  leiden  und  wenig  Kaum  beanfpiudu  11  gewonnen 
find.  Die  Anwendung  der  9  lleizkammem  und  9  Locklchurnlleine  ill  daher  nur  zu  billigen. 
Wfirde  man  ftatt  der  unmittelbar  durch  Feuer  erwärmten  Oefen  Dampf-  oder  HeifswalTer-Heis- 
köqier  benutzt  linlun.  fr^  würde  man  im  flande  j^tucfcn  fein,  fowohl  die  Zahl  der  Lockfchorn- 
iteine  als  auch  diejenige  der  Heizkammern  zu  vermehren,  alfo  das  liegende  Kanalnetz  weiter  zu 
vereinfachen;  man  wQrde  auch  für  das  ganze  Gebäude  nur  eine  Feuerftelle  nötig  gehabt  haben, 
alfo  an  Bedienung$koften  fparcn.  Dagegen  würden  die  Anlagekctflen  erheblich  höher  geworden 
fein.  Die  oben  angeregte  Frag«?  ift  daher  nur  auf  Grund  der  Koftenanfchläge  verfchicdcncr 
l'länc,  welche  die  erforderlichen  Zinfen,  Abfchreibungen  und  Unterhaltungskoflen  erkennen  laffcn, 
facbgcmäfa  zu  beantworten. 
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Ft  ucrlufthcizung    mit    Di  n  cklüfluny   und    \V  a  r  m  w  a  f  f  c  rh  t- i  7.11  n  mit 
Säuglüftung  im  Arbeitcr-Koft-  und  Logierhaus  des  Bochumer  Vereins  l  ur  Berg-  *^||^' 
bau  und  Gufsftahlfabrikation.   In  den  Jahren  1873—74  wurde,  nach  Plänen  Sfetdef'%*^% 

die  nuf  den  iichcnnchcntlon  Tnfcin  dririu  nditP  .\nln<^'p  ati'^fjcTührt.  Die  Doppcltafel  cnthrilt  den 
ürundrifs  des  ErdgefcholTes,  welcher  inl'ofcrn  unvolldäudig  wiedergegeben  iA,  als  der  eine  Flügel- 
bau.  welcher  dem  anderen  gleicht,  nur  teilweife  Flati  gefunden  hat  Das  vordere  oder  Haupt- 
gebäude enthält  in  4  Cicfchoffen  etwa  150  Stuben  mit  je  2,  4  oder  6  Eicttcn;  jedes  der  Betten 
foll  duppelt  belegt  werden,  wegen  des  Wcchfcis  der  Tag-  und  Nachtfchicht ,  fo  dafs  das  Gebäude 
1500  unverheirateten  Arbeitern  Unterkunft  gewährt.  Aufser  diefcn  Logierzimmern  befinden  fleh 
die  Wohnung  des  Infpektors,  die  Leinensmmcr  u.  f.  w.  in  diefem  Haupt$[ci>äude.  Hinter  letzterem 
ifl  ein  cingefchoffiges  Hans  errichtet,  wctrhcs  die  V/nfchräumc ,  den  j^mfscn  SiK-ife-,  bczw.  l'ntcr- 
haltungsfaal ,  die  Küche  und  andere  Wirtfchaftsnlumiichkcitcn  enthält.  Uic  kleinere  Tafel  zeigt 
Qoeifdinltte  der  bdden  genannten  Gebinde. 

Eiuilidi  Hl  ein  lu  f  tukrcs  Gebäude  vorhanden,  in  weidiem  11dl  Badedmmer,  Dampfkeflel, 
Mafcbincnanlage,  VVaTchküchc  u.  f.  w,  betindcn. 

In  letxterem  GebSude  beweib  eine  Dampfmafchlne  zwei  Schraubcnbllfer  a,  die  durdi  den 
über  Dach  mündenden  Sclnuht  fiifchc  Luft  zugeführt  erhalten  und  folche  durch  emen  unter 
der  Erde  licj^cnden  Kiuiai  und  leine  Zweige  in  die  4  Hcizkammfrn  r  drürken.  Die  fTdzkammcm 
liegen  in  der  Höhe  des  Kellcrgelchofres;  fie  enthalten  je  zwei  unmittelbar  durch  das  Feuer  oder 
feinen  Rauch  erwSrmte  Oefen.  Nadi  entfprediendem  Erwärmen  der  Luft  gelangt  diefe  in  unter 

dem  I'"ufsbodcn  >les  I'rd^efchoffes  bcfindliehe  Kanäle  ,/  fvergl.  die  kleinere  Taf(  r  .  we  lche  fie  den 
lotrecht  zu  den  Stuben  auflleigenden  Kanälen  c  übergeben.  Wie  aus  dem  (Jucrfchnitt  des 
Hauptgebäudes  erkannt  weiden  kann,  fmd  auch  lotredit  abftdgende  Kanäle  vorhanden,  welche 
das  Kellergefchofs  von  den  Kanälen  d  aus  mit  frifchcr,  nach  Umftinden  warmer  Luft  vcrforgcn. 

Jede  Stube  (teilt  nun ,  vermöge  eines  der  Kanäle  /,  mit  dem  r>adiraumc  in  Verbindui^, 
fo  dafs  aus  dem  Zimmer  die  Luft  in  dem  Mafse  nach  dem  Dachraume  abgeführt  wird,  als  frifchc 
Luft  einflrömt. 

Die  KinnrömtinqsnflTnungen  der  Luft  hefinden  fich  in  den  Zimmern  in  zwei  vcrfchiedenen 
Höhen  (vcrgl.  die  kleinere  Tafel);  welchen  Zweck  diefe  Anordnung  verfolgt,  vermag  ich  nicht  zu 
erkennen.  Viettctcht  ift  der  Verfafler  des  Entwurfes  nodi  unficher  gewcfcn.  ob  das  Einfahren 
der  Luft  im  unteren  oder  dasjenige  im  oberen  Teile  jedes  Zirnmi  rs  vorteilhafter  ift.  fo  dafs  er 
vor2og,  beide  W^e  fich  offen  zu  halten.  Die  AbftrömungsolTnungcn  liegen  ebenfalls  in  zwei 
verfcfaiedenen  Höhen;  im  Winter  tft  rqpim&fsqf  die  untere  frei,  während  die  obere  Ocßhung  g<:- 
fdiloflen  iit  Nur  bei  fuflUl^r  Ucberheixung  foU  die  obere  OeRhung  tum  Alrfinhren  der  Luft 
dienen. 

Der  Qucrfchnitt  der  vier  zu  den  Heizkammern  führenden  Zuluftkanäle  in  je  l,t*i"  im 
Geviert,  alfo,  unter  BcrOdcfichtigung  dcrGcwAlbe,  rund  l,t4".  Jedem  Bett  füllen  ftOndlidi  80  cb« 
frifche  Luft  geliefert  werden;  fonach  iA  die  LuftgeTchwIndi^eit  in  den  erwähnten  Kanälen  durcb- 

4  .u'.wlx) 

F!u  nfo  grofs  ift  die  Luftgcfchwindigkeit  im  Hauptkanal,  während  im  Saugfchachte  h.  welcher 
die  Schraubcnbläfer  a  fpcift,  weil  fein  Uucrfcludtt  2,00  ">  im  Geviert  mifst,  bei  vollem  gleichzeitigen 
Betriebe  der  vier  Heizkammern  eine  etwas  grofsere  Gcfchwindigkcit  herrfcht.  Dei  (Jucrfchnitt 
Jedes  der  lotrechten,  zu  den  2Smmem  mit  je  4  Betten  führenden  KanSte  ift  etwa  SSM)  v«,  fo  dais 

die  Luftgefrh\vindT;^keit  darin  ungefähr  1     lietrarjcn  dfi-fte. 

Die  Sommerlüftung  erfolgt  durch  diefell>en  Mittel,  welche  der  Wmtcrlüftung  dienen ;  jedoch 
fmd  in  den  eifernen  Fenfter  der  Stuben  je  aw«i  ijrofse  fog.  Luftfeheiben  angebracht,  welche  nach 
Belieben  In mit/t  werden  können. 

Die  beiden  W'afchUuben  g  werden  durch  gewöhnliche  Oefen  crwirmt;  fte  enthalten  je 
$6  Wafchbecken,  denen  kaltes  und  warmes  WalTer  zugefOhrt  wird. 

Der  S|>eife-,  bezw.  Gcfclifchaftsfaal ,  welcher  lieh  an  die  Wafchftubcn  anfdlliefst,  enthält 
1000  Plätze.  Sein  Erwärmen  (  ifnlij*  durch  zwei  Warmw.-iffi  rln  i/tirii^*  11 ,  deren  Heizkeffel  im 
Kellergefchofs  bei  h  untergebracht  Imd.  Die  Rohtc  /,  wcldie  die  Warme  an  die  Luft  dcü  Saales 
abzugeben  haben,  liegen  längs  der  Wände  und  der  Speifenausgabeflelte.  Im  Grundrifs  find  diefe 
Rohre  /  durch  ftridipunktierte  Unien,  im  Quetfdinilt  durdi  Kreife  angedeutet.   Der  in  Rede 

Wehe:  Caavfpandaifbl,  dct  atcdeRliciii.  Vcr.  für  AMcnll.  Calmdhcibpll.  tSjS,  K  144. 
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flehende  Saal  ift  mit  einer  Sauginftting  verfchcn.  Hei  k  befimlen  ficii  in  den  Wänden,  bei  /  im 
Fufsboden  OeflTnungen ,  welche  mit  dem  Saugkanal  m  in  Verbindung  liehen.  An  den  Wänden 
mQndet  jeder  Saugkaml  iweimal,  idiriidi  In  der  Nlhe  des  Fufobodens  und  in  der  Nlhe  der 
Decke;  dicfe  Einrichtung  wird  in  bekannter  Weife  benutzt.  Frifche  Zuluft  tritt  teils  durch  die 
Undichtheiten  der  Einfchlicfsungstlächen  ein;  teils  gelang  fie  vermöge  geeigneter  Oeffnungen  zu 
den  HeisangBroluen,  um  hier  erwSnnt  zu  weiden,  bevor  fie  in  den  &ud  gelangt 

Der  Saugkana]  m  dient  auch  zur  Lüftung  der  Küche.  Er  enthält  im  Mafchinenraumc  einen 
Schraubenblifer  »,  welcher  die  Luft  einerfeits  anfaugt,  andererfeita  durch  den  lotrechten  Schacht  o 
answirft 

4*7-  4)  HeifswafferoLuftheixung  des  Haufes  Kakm  au  Mannheim.    Die  neben- 

B^lfW     Gehende  Tnfcl  enthäU  zwei  Grundrifle  und  zwei  lotrechte  Schnitte  diefes  GellAndes,  deffen  Hcis- 
anlage  durch  das  Kifcnwerk  Kaiferslantem  auageführt  worden  ift. 

Das  Erdgefdiofs  wird  durch  die  Sammdheirang  erwtrmt,  wihrend  da«  andere  Gefdiofs 

mit  Ausnahme  dreier  R;iume  mit  i^ewühnHchen  Oefcn  vcrfchen  ift. 

Tm  Ki'lleruerohofs  bezeichnet  A  (!en  Heizofen,  in  welchem  die  nötige  Heizrührlänge  nach 
Art  von  Fig.  334  (S.  339),  und  zwar  in  drei  Abteilungen,  eingelegt  ift.  Die  eine  Abteilung  fteht 
mit  den  Heidcammem  /  und  s  in  Verbindung.  Dos  heifse  WalTer  durddlrAmt  in  der  Regel  au- 
nSchft  den  Heizkörper  in  r,  hietiuf  denjenigen  in  worauf  das  abgekühlte  Waffer  in  den 
unterften  Teil  des  Ofens  A  zurückkehrt  Vermöge  der  im  Grundrifs  des  JCellergefchoff»  vor 
den  in  Rede  lldienden  Heiskammem  aiq|edeuteten  Ventile  vermag  man  jedodi  das  Wafler,  gans 
oder  teil  weife,  fowohl  an  der  Heizkammer  T  als  auch  an  der  folgenden  2  VOffllierftrtaien  iU 
laflen,  fo  dafs  hierdurch  die  Wärmezufuhr  der  in  l'^ragc  ftehendcn  Heizkammern  {jeregelt  werden 
kann.  In  derfclben  Weife  vcrforgt  die  zweite  Rohrabteilung  die  Heizkammem  4  ur>d  ?.  Die 
Heixkammer  5  hat  ihre  eigene,  die  dritte  Rohrabteilung.  Die  AusdebnungagefSJ^  hal»en  im 
Abf^rtr.iume  des  Erdf^efchoffes,  bei  E,  I'I.itz  ^jefunden.  Als  Heizkörper  dienen  rrhmiedceiferrr. 
im  Zickzack  gebogene  Rohre,  welche,  behufs  Vcrgröfserung  der  Heizfläche,  bezw.  Verminderung 
der  Oberflldientemperatnr,  von  geripptem  Gufteifen  umfcUoffen  find. 

Unter  der  Treppe  des  Seitenflügels  (bei  />  1  und  unter  der  Veranda  (bei  C)  möndet  der 
Kann!  />  wclehcr  die  frifche  I.uft  heranzuftiluen  liat.  Da  iliefer  an  zwei  einander  entfje^en- 
gclctzten  Seiten  mit  dem  Freien  in  Verbindung  Iteht,  fo  werden  die  Eintlüilc  des  Windes  ab- 
{efdiwidit  Uebrigens  dienen  iwei  Dioflclklappen  E  und  F  snm  teilweifen  oder  volifllndigen 
Abfperrcn  des  Knnnls  P  von  den  Mündungen  B  und  C. 

Vom  HauptkanaJ  D  aus  wird  die  frifche  Luft  unmittelbar  oder  durdi  geeignete  Zweig- 
kanile  den  HeiakamnKm  st^jeflOiit  und  gelangt,  nachdem  fie  erwSrmt  ift,  durch  lotrechte  Kanäle 
auf  kOrzeftem  Wege  in  die  betreffenden  Räume. 

Diejenigen  Kanäle  G,  welche  die  gebrauchte  Luft  abzuführen  haben,  münden  in  der  Nähe 
des  Fufsbodens  und  in  der  Nähe  der  Decke  in  den  betreffenden  Räumen  und  fammeln  fich, 
unter  Vermittelung  wagrechtcr  Teile,  welche  in  der  Decke  swifdien  Erd-  und  Obergefchofs 
liegen  (in  den  Grundrifs  des  Ei  d^^efrhi  ilTes  einjjef  rn^'en^,  in  einem  gemeinfchaftlii  hen ,  iiber  das 
Üacli  führenden  Schachte  //.  In  diclem  Schachte  befindet  lieh  das  eiferne  Rauchrohr  der  Feue- 
rung, fo  dafs  em  Erwirmen  der  abgefaugten  Luft  ftattfindet.  alfo  deren  Auftrieb  veigrflfsert  wird. 

Die  oberen  Abzugsöffnungen  der  Kanäle  (7  follen  geöffnet  werden,  fobald  durch  irgend 
einen  Umftand  eine  Uebcrheining  eingetreten  ift,  und  auch  im  Sommer,  um  die  wärmfte  Luft 
der  Zimmer  abzuführen.  Da  eine  befondere  Feuerung  für  den  Lockfdiomnetn  nicht  vorgefehen 
ift,  fo  dürfte  die  Sommerlüftung  wenig  Erfolg  haben. 

Die  befriedigend  wirkende  Anlage  gibt  mir  zu  folgenden  Ausfetzungen  V«  r.inlaffung. 
Zunächft  kann  ich  nicht  billigen,  dafs  der  wagrechte  Teil  der  Abfaugungskanäle  G  über 
das  Er^fchofa  gelegt  worden  ift.  Er  wttrde  swifchen  Ketleqjewdlbe  und  Erdgefdwiy-Faiäboden 
bequemer  Platz  gefmukti  hai>en,  und  durch  letztere  Anordnung  wftrde  die  Auftriebaihfilie  des 
Lockfchomiteioes  wefentlich  veigröfsert  worden  fein. 

Ferner  kann  ich  «Ke  Anordnunjr  der  Ventile  und  Drofl<dldappen  nicht  billigen.  Se  be* 
dingt,  dafs  dem  Heizer  (Etliche  Kellerraumc  zugänglich  find,  was  mindeftens  recht  ift. 
Man  crfieht  nu«:  dem  KV llrr^nundiifs  leicht,  drifs  die  Ventile  der  Heizkammern  r,  2  und  4  ohne 
Schwierigkeit  aui  den  Kciiervori>latz  gelegt  werden  konnten.  Die  Droffelkla|)i>en  E  und  /'  ver- 
mochte man,  nach  geringen  Aenderungen  der  Kanäle  für  frifche  Luft,  ebenfalls  vom  Votplats 
aus  regelbar  ansnbringen. 
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Das  hier  angewendete  Verfahren,  nur  mittels  frifclu  r  l.ufi  /ii  hetxcn ,  fft  für  Anlagen  wie 
die  vorliegende  zu  empfehlen,  wenn  der  Wärmebedarf  niciu  zu  grofs  ilt.  Der  etwaige  Wärmc- 
veduft  daifte  au^ehoben  werden  duidt  die  wdtgdwnde  Einfaddieit  der  Anlage  and  die  Sicher« 

heit;  dafs  im  Wintr-r  rcgrlmrifsi^  gelüftet  wird. 

5)  Dampfluftheisung  mit  Druck-  und  Sauglüftung  der  Kinderheilanilait  zu 
Dresden.  Auf  dnem  66,m">  breiten  und  118,««*  langen  GnindMdc  (Qebe  den  Lagcplan  auf 
der  nebenllehenden  Tafel)  wurde  1876—77  das  aus  Kcllergcfchofs  und  3  weiteren  Gcfchoffen 
begehende  Hauptgebäude  nebft  KefTelhaus  und  Wafchhaus  erbaut.  Die  frifche  Zuluft  wird  durch 
ein  Türmchen  F  im  Garten  gefchöpft  und  mittels  eines  unterirdifchen  Kanals  in  das  Gebäude 
gelälut.  Sie  wird  geülteft  and  entweder  dardi  einen  BISfer  «  (unter  der  Treppe)  oder»  unter 
Umgefien  des  Bläfers,  durch  den  Auftrieb  der  erwärmten  T-uft  zu  den  9  Ifcizkammcrn  :<'  fje- 
fiUirt.  Sie  wird  iiier  an  Dampflieizkörpern  erwärmt  und  gelangt  durch  lotrechte  Schlote  auf 
kfineHem  Wege  in  die  tu  verforgenden  RSume.  Aas  diefen  entweicht  die  gebrandite  Abluft  ent- 
weder nahe  über  dem  Fufsboden  oder  nahe  der  Decke,  um  durch  lotrechte  Schlote  n.icJi  unten 
XU  fallen.  Die  einzelnen  Sdilote  Aehen  mit  unter  dem  Kellerfufsboden  angebrachten  Kanalnetzeo 
in  Verbindung,  von  denen  )e  eines  einem  der  beiden  Lodcfdiomfleine  v  angefchloflcn  ift.  Der 
eine,  der  füdliche,  tliefer  Lockfchomfteine  wird  durch  den  in  ihm  befindlichen  eifemen  Schom- 
ftein  der  DampfkelTelfeuerur^ ,  «kr  andere  durch  den  Schornneiü  der  Kttrhe  tjeheizt  Beide 
Lockfchornfteinc  können,  was  im  Sommer  in  Frage  kommt,  durch  befondcrc  Feuer  erwärmt 
werden.  Die  Regelung  liegt  sum  Teile  in  den  Krankeniimroem.  tum  Teile  im  KeHergeTchofa. 

Die  Fenfler  der  Krankenzimmer  find  fo  eingerichtet.  <!afs  nach  ITtnnruidcn  durch  He  der 
Luftwcchfel  ganz  oder  teilweife  bewirkt  wird.  Die  Luftkanäle  find  ohne  Putz;  ihre  Innentlud'.cn 
find  forgfältig  gemauert  und  gefügt.  Das  Reinigen  der  KanSIe  und  Schlote  ift  durdi  bc<|ueme 
ZagBn^cfalMit  erleichtert. 

6)  Dampfluftheizung  mit  Drucklüftung  der  Alien-Schule  zu  ,M<ron  {Vereinigte 
Staaten^").  Auf  der  uraltchendcn  Tafel  fwd  das  Kcllergcfchofs,  das  Erdgefchofs  und  das  (Jber- 
geTchofa  aligebUdet.  Im  Kdtergefchofa  ift  eine  fehr  einfädle  Dampfmardiine  au^iefteBt,  wdche 
den  Bläfer  A  antreibt.  Der  benutzte  r>ampr  durthflrAint  den  lus  engen  Rohren  zufammen- 
gefetzten  Heizkörper,  welchem  nach  Bedarf  auch  frifcher.  cntfpannter  Dampf  zugeführt  werden 
Icann.  Da  die  Winne  des  Mafdiinendaro|tfes  auf  diefe  Weife  sur  Heizung  verwendet  wird,  fo 
in  eine  fehr  einfache,  leicht  zu  bedienende,  allerdings  auch  ziemlich  viel  Dampf  verbrauchende 
Dampfmafchine  zuläfßg.  Die  vom  Bläfer  A  gelieferte  Luft  kann  nun  den  Heizkörper  B  umgehen, 
um  in  das  unter  der  Kellerdeckc  hängende,  au.s  verzinktem  Eifenblech  angefertigte,  flache  Kanal- 
nctz  C  zu  gdangen  und  durch  letzteres  an  die  einzelnei),  lotrecht  nach  oben  geführten  Schlote 
abgegeben  rw  werden ,  oder  die  Luft  kann  die  Heizrohre  befpülcn  und  durch  ein  Kannlnetz, 
welches  dem  mit  C  bezeichneten  gleicht  und  dicht  unter  C  hängt,  zu  den  Schloten  gelangen. 
Da  wo  die  beiden  ülierebiaiidcr  liegenden  KanUe  in  einen  Sdilot  münden,  ifaid  fle  mit  ^er 
Mifchkiappe  nach  T\%  217  (fichc  Art  jnr,,  S  2^1)  verfehen,  die  von  dem  betrefifenden  Unter- 
richtszimmer aus  eingedellt  wird.  Je  nachdem  nun  mehr  Luft  atu  dem  oberen  oder  aus  dem 
unteren  Kanal  entnommen  wird«  ftrOmt  die  vom  BlSfer  herangetrietwne  Luft  dem  einen  oder 
anderen  in  Oarkcrem  Grade  zu;  der  Heizkörper  wird  fonach  von  einer  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Luftmenge  umgangen.  Daher  kann  die  Regelui^  der  Wärmeabgabc  diefes  Heizkörpers 
rine  rohe  fdn,  durdl  Abfpenreu  von  Rohrgruppen  erfolgen.  Aus  den  Unterriditszimmern  U  ent- 
weicht die  Luft  durch  nadi  oben  fiUircnde  Schiute  in  das  Freie.  Die  Kleiderablagen  A'  erhalten 
mit  wenigen  Ausn.ihmen  nur  warme  1  uft  /ugeführl,  und  die  Regelung  findet  durch  in  diefen 
Räumen  einftellbare  Klappen  ftatt.  Den  Vorräumen  V  des  Erdgcfcholtcs  wird  im  Winter 
ebenfalls  nur  warme  Luft  sugefQhrt,  und  zwar  durdi  im  FuWoden  liegende  Gitter.  In  den  Ab- 
kiftfrhliiten  befinden  firh  I>rofretklappen,  welche  zur  Regelung  dienen,  im  befondcren  nhcr  zum 
völligen  Abfperrcn  am  Abend,  da  fonft  durcl)  die  Saugkraft  der  Schlote  während  der  Nacht  fehr 
viti  kalte  Luft  getaugt  werden  würde. 

Ks  bedarf  kaum  des  Hinweifes.  dafs  die  Anlage  auch  im  Sommer  eine  reichliche  und 
fidlere  Lüftung  herbeizuführen  vermag;  der  Abdampf  der  Betticbsmafchine  entweicht  dann  ein- 
fach in  das  Freie.  Die  vorliegende  Anlage  i(l  für  fehr  flarken  Luftwcchfel  eingerichtet,  wodurch 
fdbftverftandlicb  die  Betriebskoften  fehr  hodi  ausfallen. 
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Das  nunmehr  fulgcnde  Bcilpicl  ill  einer  weit  geringeren  Lüftungsmcnge  angepal'st  und 
Keftattet  im  Sommer  nur  das  Lüften  darcb  Oeffiien  der  Fenfter. 

7)  Dampflufthcizunj^,  gepaart  mit  örtlicher  Unmpfhciztin;^,  der  Volksfchule 
Sil  Hannover- Hainholz.  In  Art.  412  (S,  386)  wurde  erwähnt,  daCs  wenn  die  Tempe- 
ratur der  wannen  Luft  vMvg  fein  foll,  an  kalten  Tagen  in  viden  FSlien  weit  mdir  Loft  ein- 
geführt werden  miiffc ,  als  für  den  Zweck  des  Lüftens  in  Ausficht  genommen  ifl  Um  die  hier- 
mit verbundene  Vergeudung  zu  vermeiden,  i(t  die  Anlage  der  Hainholser  Schule  fo  eingerichtet, 
dafs  fie  fo  lange  als  reine  Dampfluftheizung  betrieben  wird,  aia  d«a  WärmebedOtfnis  durch 
hüchflens  40  Grad  Lufitemperatur  gedeckt  wird.  Bei  wciterfteigender  Ktite  wird  eine  Ortüdie 
Dampfheizung  zu  Hilfe  genommen. 

Die  nebenRehcnde  Tafel  (bei  S.  401)  enthält  die  Gründl ille  des  Keller-  und  des  Erdgc- 
fdiolTes.  Zwei  weitere  Gefdiofle  find  im  wefentlidien  ebenfo  befdialTen  wie  das  Q^dgefchois. 

Im  Kcllcrgefchofs  befinden  fich  zwei  Niederdruck  Dampfkeffel ,  an  die  fich  ein  gemein- 
fames  Dampfrohr  anfchliefst.  Von  letzterem  zweigen  fich  zwei  getrennte  Dampfleitungen  ab. 
Die  eine  diefer  Leitungen  vetforgt  die  drei  im  KcIleigefdMfs-Gnmdrifs  ohne  wdteres  als  foldie  er- 
kennbaren lleizkammcm  und  ferner  diejenigen  Räume  (Zimmer  des  Rektors,  des  Schulvogts, 
Sammlangcn  u.  f.  w.),  die  mit  Icünfllicfaer  Lüftung  nicht  verfehen  fmd  und  deshalb  von  vom- 
herdn  durch  örtUdi  aafgenellte  Hdzk6rper  crwirmt  werden.  Die  zwdte  Leitung  vcrforgt  die  m 
jedem   Unterrichtszimmer  aufjjeftelltcn 

Heizkörper;  ihr  Hauplvcntil  \\'n<]  erft  Fig.  379. 

dann  geöffnet,  wenn  das  Erwärmen 
der  Sdiolraume  dardi  die  Luftheizung 
nidlt  mehr  gcnüf;^. 

Die  l'cnllcrün'nungcn  der  Keller- - 
gefdiofsraufflc,  in  weldien  die  Heiz- 
kammern fich  befinden ,  find  nur  ver- 
gittert, fo  dafs  die  fiifche  Luft  frei  ein- 
treten kann.  Sie  tritt  in  den  unteren 
Teil  der  Heizkammern,  erwärmt  lieh  an 
den  darüber  befimnirhen  Roluhündeln 
und  fteigt  in  lotrechten  .Schloten  zu  den 
Unterrichtsräumen  empor,  wo  lie,  etwa 
O.',»™  über  dem  Fufsboden ,  austritt. 
Die  Abluftfchlutc  münden  durchweg  in 
der  NShe  des  Fitfsbodens  und  anderer- 
fcits  in  einem  im  DacJigefchofs  befind- 
lichen, aus  Holz  angefertigten  Kanaloctz, 
welches  die  Abluft  zu  dnem  Dadirdter 
führt.  Die  Luftheizun^j  wird  im  Kdler- 
gefchofs  bedient.  Jede  Heizkammer 
enthält  zwei  Heizkörper,  deren  Gröfse 
fidi  wie  1 :2  verhilt,  fo  dafs  man  fQr 
fie  dn  i  \  i  r  fchii  ilone  I  IrizMächcn^rnfscn 
in  Gc()rauch  nehmen  kann.  Die  feinere 
Regelung  gefdneht  durch  die  am  Fufs- 
ende  jedes  Warmluftfchlotes  angebrachte 
Klappe.  Im  Kcllcr(;rundrifs  find  die 
zugehörigen  Kettenzüj^e  angedeutet.  Im 
KeHeigange,  unmittelbar  an  der  lleiz- 

kammcrwantl,  befinden  fich  die  Vurrichtun-^en  A  (Fi-;.  379)  F.rkenncn  der  Temperaturen,  die 
StcUlafcl  />  für  die  Kettenzüge  C  und  die  zwei  Dampfvcnlilc  />.  welche  ZU  den  bdden  ungldchen 
Teilen  des  Heizkamnwr-Heizkörpcrs  gehören. 

Genü(>t  die  Luftheizung  allein  nicht  mehr,  fo  wird,  wie  frhnn  erwähnt,  ntuti  d'ic  zweite 
Haupldampfldtung  in  Betrieb  gcfetzL  —  Wie  aus  dem  Grundrils  des  hrdgefchoffes  hervorgeht, 
find  in  jedem  Untcrriditsnmmer  zwei  Heizkörper  aufgeltellt.  Derjenige,  welcher  an  der  Aufsen- 
wand  ficht,  kann  vom  Lehrer  eiugeftdlt  werden,  der  andere  nur  vom  Heizer. 
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D.  Waffer verforgung  der  Gebäude. 


la  I.  Auflage  bearbeitet  von  j  B.  Salbach,  in  2.  Auflage  von  Dr.  Otto  I  ui-ger. 
Für  die  vorliegende  3.  Auflage  umgearbeitet  und  ergänzt  durch  die  Redaktion. 

Die  BefchafTuii'^  vdii  Trink-  und  N'ut/^wnfTcr  in  ausreichender  Mcnt^e  und  {»uter  «»■ 
IJcfcliaftcnheit  ift  ohne  Ausnahme  fiir  jede  menfchliche  Wohnung  liedurfnis.  Wird 
das  VVaffer  zum  Trinken  benutzt,  fo  mufs  es  nicht  blols  wohifchmeckend ,  fondern 
auch  gefund  fein.  Die  letztere  Eigenfchaft  kommt  in  der  Regel  nicht  jenen  — 
wenn  auch  wohlfchmeckenden  —  Waflem  zu,  welche  aas  dem  verdorbenen  Boden 
alter  Städte  oder  gut  bebauter  Landereien  (lammen;  auch  nicht  unbedingt  jenen, 
welche  aus  fcheinbar  unverdorbenem  Boden  gefchöpft  werden.  Ks  ift  deshalb  erftes 
ICrfordemis,  vor  Benutznn«^  einer  vorhandenen  WafTerbezugsquellc  von  zufländiger 
Seite  —  Lebensmittel-l'rufungsrtation,  Gefundheitsamt  u.  f.  w.  —  auf  (jiund  chcmi- 
fcher  und  mikrofkopifcher  ünterfuchung  entfcheiden  zu  laflcn,  ob  das  WalVer  lieh 
ftir  den  häuslichen  Gebrauch  eignet  und  ob  nach  Mafsgabe  der  Verhältnifle  am 
Entnahmeort  auf  die  Dauer  Gewähr  fiir  eine  gleichbleibend  gute  Befchaffenheit  ge- 
boten ifl 

Man  hat  vielfach  fefl/.uflelkn  q'cfucht,  welche  KrgebnifTc  der  cheniifchcn  und 
In-gienifchen  Analyre  Xirenzzahlen)  von  vornherein  vorhanden  fein  follen,  um  ein 
Waffer  als  gefund  (gutes  Trinkwa(fcr)  bezeichnen  zu  können.  In  vielen  Fallen  wird 
man  jedoch,  auch  wenn  diefe  Grenzzahlen  fiberfdintten  fein  foUten,  zunächft  die 
gefundheitlichc  Bedeutung  einer  folchen  Ueberfchrdtung  zu  (»üfen  und  dann  erft 
für  Annahme  oder  Verwerfung  des  WaHTers  fich  zu  entfcheiden  haben.  Manchmal 
mufs  man  fich  auch  aus  aufsercn  Gründen  —  weil  kein  anderes  zu  haben  ift  — 
mit  wcin;^cr  j:jutem  WafTcr  bccfniijcn. 

Die  chemifchc  und  hygicnifchc  Analyfc  läfst  ftch  nicht  gut  in  eine  Schablone  zwängen;  es 
ift  vielmehr  von  hohem  Werte,  wenn  Uifachen  and  Wirkungen  etwa^r  nnerwOnfditer,  dber  die 
Ghlichen  Grenzen  hinaustjthLiuki  Eigen fchaften  vom  Untcrfuchendcn  im  bcfondcrtn  Falle  cr- 
forfrht  und  kl:itf;ficjjt  wcnkii"').  Man  wirrt  auf  diefe  Wtife  manchmal  den  Gebrauch  eines 
Waffers  noch  ^uiaffij«  rinden,  wenn  es  aucii  der  bcllchcndcn  Nonn  nidit  cntlprichU  StJ  kann 
I.  B.  WalTer  aus  ftidtifdien  Verfoi]gunf^  (bei  Entnahme  aua  FliiOen  mit  kflnftlichcr  Filtration) 
oder  nii';  Ziflerncn  u.  f.  w.  durch  Trülnin«;  .'iufserlich  den  Kindnirk  eines  unzulrfiylichen  WafTers 
hervorrufen,  während  es  tatfächlich  keineswegs  ungcfund  und  unter  Umiländen  einem  Quell- 
wafler  oder  GntndwaOer  von  taddlofer  fturaerer  Erfcheinang  voixuaiehen  iß  u.  T.  w.  NadiAHA«/*'*) 
mufa  ein  gutes  Trinkwafler  folgenden  Anfordcrnngen  entfpredwm 

I)  Das  Waffer  mufs  klar,  farblos  und  ^^'eruchlos  fein, 

a)  Seine  Temperatur  darf  in  vcrfchicdenen  Jahreszeiten  nur  um  4  bis  G  Grad  fchwanken. 

Siehe :  WoLmtUcn.  A  TluujiN.  tIcW  «Ii*  byglealfche  Ecdcumaf  4c«  Titelt»  iiad  Nuttwitflc».  Jonn.  t  Oaih. 

u  Watr.  1883,  S.  84t. 

Siehe:  Ki  hfl,  \V.    Aiileiliini:  tut  IJntirrru.  hiinK  von  \V.in«r  cic.    i.  Aufl.  VOO  F.  TtüMANN.  Brawnl^wci{ 
—  Versl.  auch :  Uoktok  &  Uoi^DET.   HjJntimitrit  ttc.    j.  AuB.   l'ati«  it»t. 
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3)  Das  Wafler  darf  nur  wemg  Kalirnnpeiinani^at  und  iveiiig  SUber  redoneren  und  dnrdi* 

aus  keine  organifche  Materie  (mikrofkopirdie  Pilze  u.  f.  w.)  enthalten. 

4)  Das  WafTer  darf  kein  Aounoniak.  kein«  falpeti^  Säure  und  nur  getiiige  Mei^n  Sal- 

pctcrfäurc  enthalten. 

5)  Das  WafTer  darf  nicht  gcArsere  Menden  von  Qdoiidcn  nnd  Sulfaten,  namentlidi  nidit 

von  Kaliiimfulf-it,  enthalten. 

6)  Das  Waffer  darf  nicht  zu  hart  fein  und  namentlich  nicht  giöfserc  Mengen  von  Magne- 
flumfüsen  enthalten. 

7)  Das  WafTer  mufs  wohlfchmcclcend  fein,  d  h  es  mufs  ^;clöflc,  fidl  bdm  Erhitzen  ent> 

wickelnde  (iafe,  liefanders  Sauerftoflf  und  Kohlcnlaure,  enthalten. 

Als  Grenzwerte  für  die  Gute  gelten  in  lOOOOO  Teilen  Waffer  nadi  kuhei. 

60  Teile  fefter  Rücklbuid,  O.1  bis      Teile  Sdpeterfliure, 

18  bis  20  deutfche  Härtegrade,  2  bis  8  Teile  Chlor, 

.3  bis  4  Teile  organifche  Subflanz,         8  hi«;  10  Teile  SchwcfelfTiure. 

Ein  Teil  Kalk  auf  100000  Teile  Waflfcr  wird  als  ein  deutfchcr  Härtegrad  bezeichnet. 
Waffer.  defTen  Hirte  nicht  Sber  90  Grad  ift,  icann  noch  au  allen  tedinifdien  ZweckeD  verwendet 
werden;  WafTer  mit  wenqjer  ab  10  Hirtesraden  gilt  als  weich. 

Die  Temperatur  ift  für  ein  Gcnufswaflcr  von  hoher  Bedeutung,  während  fie 
fiir  NntzwafTcr  weni<^  oder  <;ar  nicht  in  Betracht  kommt.  Unferen  Empfindungen 
cntfpricht  im  allgemeinen  beim  Trmkwaflfer  am  heften  die  mittlere  Jahrestemperatur, 
wie  fie  guten  Quellwaflern  und  GrundwaflTern  eigentümlich  iftj  die  letzteren  eignen 
fich  auch  fchon  aus  diefem  Grande  in  hervorragender  Weife  zu  Trinkwaflerver- 
foi^ngen. 

Als  Nutzwafier  darf  jedes  reine,  färb-  imd  geruchlofe  und  von  Krankheits- 
erregern freie  Waffer  Verwendung  finden;  je  geringer  fein  Härtegrad  ift,  umfo  tteffer 
wird  es  feinem  Zwecke  entfprechen. 

Es  ift  in  allen  Fällen  am  angenehmlkn ,  wenn  fowohl  Trinkwaffer  als  Nutz- 
waiTer  dner  einzigen  Bezugsquelle  entnommen  werden;  unbedingt  erforderlich  ifl:  dies 
jedoch  nicht.  Ikfan  findet  im  Gegenteile  fehr  häu%  fowc^l  in  einzelnen  Gebäuden 
und  Gebäudegruppen,  als  auch  bei  grofsen  ftädtlfdien  Waflerverforgungen  gefonderte 
Trinkwaffer-  und  BraticlnvafTcranlag^cn. 

Alles  W'alTcr  hat  in  mclir  oder  wcni^'cr  hohem  Grade  die  Eigenfchaft,  Körper, 
mit  welchen  es  in  Berührung  kommt  (befonders  Gafe),  aufzulüfcn.  Sonach  wird  das 
in  der  Natur  vorkommende,  dem  Boden  oder  der  Atmofphäre  entflammeade  WalTer 
nirgends  chemifdi  rein  fein,  fondem  vielmehr  an  feinen  Beimifchungen  erkennen 
laiTen,  mit  welchen  Körpern  es  fich  vor  feinem  Zutagetreten  in  Berührung  befunden 
hat.  Waffer,  welche  in  Kalkc^ebirpcn  f^cfammclt  fmd,  werden  liart  fein;  Waffer  atis 
Gneis,  Granit  u.  f.  w.  werden  geringen  Härtegrad,  dagegen  andere  chemische  Bei- 
mengungen zeigen  u.  f.  w.*i  -').  Auch  die  Leitungen,  in  welchen  das  Waffer  geführt 
wird,  werden  zerfetzt,  bezw.  angegriffen,  befonders  metallifche  Leitungen  und  anter 
diefen  vorzugsweife  die  eifemen. 

Unter  Umftänden  lagert  das  Wafler  einen  Teil  der  von  ihm  aufgenonimcnen 
Stoffe  bei  längerem  Verweilen  auf  anderen  mit  iltm  in  Berührung  befindlichen 
Körpern  wieder  ab.  Die  Ablagerungen  erfolgen  immer,  wenn  das  flüffit^c  WalTer 
fich  in  Wafferdampf  verwandelt,  da  die  mineralifchen  Betmcngimgcn  von  der  Vcr 

"*)  Vfi||,t  bAi  uRKK.   J.ff  ttux  j'oHlttraiHtt  ä  rtto^iif  aituttlt.    Pd.  II,  Buch  j  ^  iSs- 

)!tt  nmit  rck ,  A.    L'cbcr  den  tinfliif«  der  Kfologifchtn  Vtrhiliniffe  auf  die  i.ti<;rikii>.tte  l'.tfttuätiilici;  de» 

Qijclt>  tsn.l  Brunnen« jffcr».    Trau  löBo- 
l.vD»ic,  H.    Oi<  iniiürliclicii  Wafltr  in  ihico  GhcmircbcB  KcmhmfCO  M  Luft  und  GcftciMa.  kr- 
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dampfung  ausgefchloricn  find.  In  den  Rohrleitungen  bezeichnet  man  folche  Ablage- 
rungen als  Inkruftationen;  fie  lind  bei  Metallrohren  am  gröfsten,  weniger  grofs  bei 
hölzernen  Leityngen,  Tonrohren,  Zementrohren  u.  f.  w. 

Wenn  das  flüffige  Wafler  die  fefte  Aggregatform  erlangt  (gefriert),  fo  vergröfsert 
CS  feinen  Rauminhalt;  befindet  es  fich  während  dicfer  Zuftanci.sandcrung  in  allfeits 
gefchloffc-ncn  Gcfafscn  [Rohren  \i.  f.  w.),  fo  miiffen  entweder  die  Wände  diefer  Gc- 
fäfse  nachgeben  (z.  H.  Auftreiben  bei  Blcirohren  u.  f.  w.),  oder  die  üefäfse  zerrcifsen. 

Die  Wafierverforgung  einer  GefaKudegruppe  oder  eines  Gebindes  wml  im  all- 
gemeinen entweder  eine  felbftändige  fdn  oder  durch  Anfcfalula  an  eine  beltehende 
Waflerverrorgungsanlage  erfolgen.  Im  erften  Falle  bilden  die  Arten  der  Wafler- 
gewinnung  und  -Zuleitung  fehr  wichtige  Teile  des  ganzen  Entwurfes;  einfacher  und 
bequemer  wird  der  letztere,  wenn  eine  das  WalTer  unter  Druck  abliefernde  Anlage 
zur  Verfügung  fteht. 

Wir  werden  im  folgenden  WafTergewinnung  und  -Zuleitung  nur  im  allgemeinen 
und  in  RttdcTicht  auf  kleinere  Anlagen  in  Betradit  ziehen;  auf  einige  gröisere  An* 
lagen  foll  durch  Literaturangaben  u.  C  w.  hingewiefen  werden. 
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i6.  Kapitel. 

WafTerbefchaffung. 

Kann  die  zur  Verfor^^ung  einer  Gebäudegruppe  oder  eines  Gebäudes  crfordcr-  «»■ 
liehe  Wafkrinengc  einer  ottentlichen  Leitung  entnommen  werden,  fo  bcfchrankt  fich 
die  ganze  Anlage  zur  WafTcrgcwinnung  auf  die  Herftellung  eines  Anfchluncs  von 
geniigender  Wdte;  fofern  genug  Wailer  und  ausreichende  Prefliing  in  der  öflTent- 
tichen  Leitung  vorhanden  id.  wird  es  dadurch  möglich,  nach  Gutfinden  jede  Wafler- 
menge  an  beliebiger  Stelle  äbamapfen.  Reicht  die  PreiTung  in  der  öffentlichen  Lei- 
tung nicht  aus,  um  das  zu  verforgende  Gebäude  unmittelbar  zu  fpeifen,  fo  ill  es  in 
manchen  Fällen  möglich,  diefe  Preffung  durch  geeignete  Hinrichtungen,  von  denen 
noch  fpäter  die  Rede  fein  wird,  zu  vcrgröf!>ern.  Meilt  niufs  aber  zu  kün(\lichcr 
Hebung  de»  WalTers  gegrilTen  werden.  In  der  Regel  wird  in  diefem  Falle  zwirchcn 
der  Hebeeinriditung  und  der  öflentlichcn  Leitung  ein  WalTerbehälter  etngefchaltet, 
in  den  zunächft  das  Waller  der  letzteren  einliefst;  feltcner  wird  der  Bedarf  durch 
die  Pumpe  ohne  weiteres  aus  den  Rohren  der  öffentlichen  Leitung  abgefaugt. 

Vor  allem  hängt  die  Gröfse  des  WafTcrbedarfes  davon  ab: 

1)  ob  das  verbrauchte  Wafler  mit  Leichtiglceit  vom  Grundftiiclc  aJ>geleitet  wer- 
den kann; 

2)  ob  —  bei  Entnahme  aus  vorhandenen  Anlagen  —  der  zu  bezahlende  Preis 
für  das  Wafler  im  Verhältnis  zum  Verbrauche  wächll  oder  ob  eine  Paufchal- 
fumme  bezahlt  wird,  für  weiche  eine  beliebige  WalTerbenutzung  erlaubt  1(1; 

3)  üb  —  bei  cii^encr  WaflTergewinnung  —  gröfsere  WafTerniengen  leicht  er- 
hältlich liiui  oder  ob  die  Lage  des  Grundftüclces  nur  eine  befchranktc  Zu« 

fuhr  f^ellattet. 

Je  nach  dem  Zutreffen  der  einen  otier  anderen  diefer  Vorbedingvmgen  lafsl  lieh, 
wenn  im  übrigen  die  niii  \\  affer  zu  verforgendcn  Perfoncn  und  Gcgenftände  bekannt 
find,  unter  Zugrundelegung  der  Normalsahlen  oder  durch  unmittelbare  Auswertung 
der  WaflTerbedarf  ermitteln.  Zunächil  ift  anzunehmen,  dafs  bei  unbefchränkter  Ab- 
gabe des  Waflfers  und  bei  beflehender  Entiväflerung  in  dem  zu  verforgenden  Grund- 
ftück  die  verbrauchte  GefamtwalTcrmenge  das  Anderthalbfache  bis  Dreifache  beträgt 
derjenigen  gegeniiber,  wenn  die  Bezahlung  des  Waflers  nach  den  Angaben  eines 
WaÜermelTers  fi  alt  findet. 

Ohne  Kückficht  hierauf  hat  eine  vom  »Deutichen  Vt-rcin  der  üas-  und  WaHcrfadimänncr« 
nicdei]gereUte  KommUnon  im  Jahre  1S84  folgende  Einheiten  vorgeTchlagen: 

a)  Privatgeb  rauch. 
1)  GebraadiwafTer  in  WohnllStten  filr  den  Kopf  der  BevOlkening 

nn<l  für  den  T.i^; 

a)  zum  Trinken,  Kochen,  Reinigen  u.  f.  w   ^  bis  DU  Liter, 

P)  zur  Wafdie   10  bis  15  > 

a)  Abortrpülung,  eioinalig     5  bis  6  • 

S)  PÜToirfpalung: 

a)  unterbrochen  (^intermittierend)  Rkr  den  Stand  und  die  Stunde  80  • 

nandig  (kontinuierlidi)  für  1  ■  SpOlrohr  und  1  Stunde ...  9!00  • 

4)  Bäder: 

a)  ein  Wannenbad  .................         680  • 

f)  ein  Sitzbad   90 

f)  einmal^  Braufe  oder  StraUdafcfae   90  bis  80  • 
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5)  Gartcnbefprengung  an  einem  trockenen  Tage  für  l<in>  einmal  bc- 

Tprcntjter  FISche   l,%  Liter 

6)  IlurijcifiefsunK  desgl.  für  Ii"»   l,s  » 

7)  Hür^^crfU Trottoir-jBegiefsung  desgl.  für  1  ■)•»   I.-,  » 

8)  km  I'lcrd  tranken  und  reinigen,  uhnc  Stallreinigung,  für  i  Tay    .  50  » 
9}  Ein  StQdc  Hornvieh  trtnicen  und  reinigen  ohne  StaUfeinigunc,  Rkr 

I  Tag: 

a)  Grofsvieh   60  • 

ß)  Kleinvieh   10 

(ein  Kalb  8'  ,  ein  Schaf  8'  ,  ein  Schwein  13"  ^ 
to)  Jito  Wagen  cur  Perfonenbeförderung,  Reinigung  für  1  Tag  .  .  .         800  • 

1>)  Verbrauch  öffentlicher  Anwälten. 

1)  Schulen  für  den  Scbdicr  und  den  Sdiultag,  ohne  Zerftfiubung  für 
Luftbefeuchtung   2  • 

2)  Kafemen: 

für  (kn  !Mann  und  den  Vecpflegung^tag  ........  20  • 

^)  für  ein  Pferd   40 

Kranken«  und  VerforgungshSufer  för  den  Kopf  und  den  Ver- 

pflcßungstag    100  bis  150  • 

4)  Gailhöfe  für  den  K(>]if  und  den  W-rpflci^uin^sf .t^   100  ■ 

3)  Badcanllaltcn  mit  nur  Wannen-  und  üraufcbadern  für  cm  ab- 

gq^benes  Bad   600  • 

6)  Wafchanfialten  für  lOOVg  WSfchc   400 

7)  Schlachthäufcr  für  1  Jahr  und  für  1  Stück  gcfchlachtctes  Vieh .   .  300  bis  400  > 

8)  Markthallen  f&r  14»  überbaute  FlSdie  und  1  Markttag  ....  5  • 
f))  Eichamt  für  1  Jahr  und  für         geeiditen  Holzgcfäfses  ....  1100  • 

10)  Bahnhöfe,  Speifewaffer  für  Lokomotiven  für  1  Stück  und  1  Tag  6000  bis  8000  * 

c)  Gemeindezwecke. 

1)  Straf^cntiefprengung  für  l<m  einmal  befprengter  Fläche: 

a)  gepHadcrtc  Strafsen   1  • 

ß)  diauflierte  Strafsen   1,»  • 

2)  OrfTt  iitlichc  n.irtcuMnlagen  an  einem  trockenen  Tage  für  Iv*  dn- 

mal  bcgolfencr  Fläclte   l,a  • 

j)  Ocflentliche  Brunnen  ohne  Händigen  Auslauf  für  i  Auslauftag  .   .         8O0O  • 

4)  OefTcntliche  Tiffoirc: 

a)  unterbrochene  (intermittierende)  Spülung  für  den  Stand  und 

die  Stunde   60  • 

ß)  flindige  (kontinuierliche)  Spülung  für  1»  SpQlrohr  «nd  für 

T  Stunde   flOO  • 

Zugefügt  mag  hier  werdcn>  dab  fländiglaufcnde  Brunnen,  wie  fie  in 
Gebirgsgegenden  noch  fehr  hfiufig  ange«rendet  werden,  in  der  Regel 
für  jedes  Auslaufrohr  10000  bis  15000'  VVaffer  in  24  Stunden  ver- 
brauchen und  dabei  einen  gewöhnlichen  Wafiferkübcl  in  ca.  5  Minuten 

füllen.  ' 

d)  Gewerbe. 

Brauereien,  Gcfamt verbrauch  wShrend  eines  Jahres  für  IM  gebrauten 

Bieres  ohne  Eisbereitung   GOO  • 

Zuzufügen  wftre  hier: 

Verbrauch  an  KcITelfpeifcwarrer  für  flehende  Dampfmafchinen  ohne 
Kondenfation  für  i  Stunde  und  1  Ffeideftirke   20  bis  80  • 


Krniittelt  man  bei  umfangreicheren  Wairerverforg^ngen  (unter  Anwendung  von 
WanrermcfTcrn  verforgt)  den  mittleren  Tagesverbrauch  für  i  Einwohner,  fo  erhält 
man  folgende  Zahlen: 
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a)  auf  dem  Lande  45  bis  50  Liter, 

b)  iu  Städten  bis  zu  50cx>  Einwohnern     .    50   >   60     *  » 

c)  in  gröfseren  Städten  60  >  100    »  , 

wobei  nicht  nur  das  dem  gewöhnlicheii  Hausverbcauch  entfprecheode  Wafler,  fondern 
auch  das  Wafler  für  B^efaen  von  Strafsen  und  Gärten,  daa  SpCilen  der  Kanäle, 

die  Kleingewerbe  u.  f.  w.  inbegriffen  id.  Nicht  inbegriflien  in  den  angegebenen 
Zahlen  ift  ds^gen  ein  etwaiger  Verbrauch  fiir  Springbrunnen  und  Zierbrunnen  aller 
Art,  fowie  fiir  rtändi^jlaufcnde  öffentliche  Hrunnen,  gröfsere  Fabriken  und  fonftige 
in  grofsen  Mengen  waffervcrzelircnde  Anlagen. 

Die  vorftehend  genannten  Zahlen  (von  welchen  bei  unbefchränkter  Wafler- 
abgäbe  das  i bis  sfache  au  nehmen  ift)  find  dadurch  erhalten,  dafs  der  gefamte  amdm- 
Jahresverbrauch  V  durch  365  dividiert  wurde.  Unter  den  36$  Tagen  des  Jahres  ift 
jedoch  einer,  an  welchem  mehr  VVaffer  verbraucht  wird  als  an  allen  übrigen  Tagen 
des  Jahres,  und  unter  den  24  Stunden,  welche  diefer  Tag  des  gröfsten  Tagesver- 
brauches lial,  ifl  wieder  eine,  innerhalb  welcher  mehr  verbraucht  wird  als  in  jeder 
der  übrigen  23  Stunden.  Es  gibt  alfo  einen  gröfsten  Tagesverbrauch  und  einen 
gröfsten  Stundenverbraudi.  Nach  vielfoch  gemachten  Erfohrungcn  pflegt  man  den 
gröfsten  Tagesverbraudi  gleich  dem  anderthalbßichen  durchfchnittlidien  Tagesver- 
brauche  zu  fetaen;  der  grd&te  Stunden  verbrauch  an  dem  Tage,  an  welchem  der 
gröfste  WaiTerverbrauch  ftattfindet,  beträgt  fodann  ca.  8  Vomhundert  des  letzteren. 

Nimmt  man  nn .  dafs  innerhalb  dicfcr  Stunde  »Icr  Verhrrtuch  ott  ichmäfsig  nattfindc.  fo 
mufs  bei  einer  Waifcricitung  uline  Au^leichbehälter  der  Zutlufs  allein  dicfcn  Verbrauch  decken 
kennen.  Besdduiet  daher  V  den  Gelamtverbraach  an  Waflfer  in  einem  eanaen  Jahre,  fo  ift 

1)  der  mittlere  Tagesverbiaach  Vt  =.  --^  -  0^«»  V ; 

3)  der  gröCstc  Tagesverbrauch  Vimax  —  \,\  Vi  ~  0,«««i  K  und 
3}  der  gröfite  Stnndenverbrauch  am  Tage  dei  grObten  Tagesverbrauches: 

Vt  Utax = 0^» ,  \^  Vt  ntax  s  0,*Nai  V, 

Wird  die  Zuteilung  luimittt  IJiar  von  den  ()uc!U-n  inlcr  von  cincin  ("iffentlirhrn  Rnhrrtranijc  ^e- 
fpeifl,  fo  mufs  fie  den  unter  3  befUmmten  Verbrauch  befriedigen  kOnnen;  fie  mufs  deshalb  für 
die  Zufuhr  einer  fekundiichen  WalTerroenge  von 

/,  Vs  »lax  „ 

Qmmg  -  =  O,i>et«ooii»i  V 

berechnet  werden. 

Ift  in  der  zu  verforgenden  Anlage  ein  WaflerbehUter  vorhanden ,  welcher  dk  Verbrauchs- 

Mnvaiiktm^cn  u.'tlironil  eines  Tages  ausyleicht,  fo  gcnO^  es,  wenn  am  Tage  des  grftfsten  Ver- 
brauches die  Zuleitung  eine  fckundlichc  Waffermengc  liefert  von 

^'^flooö 

Diefc  Mafse  find  beftimmend  für  die  Lichtwriten  der  Zuleitungen. 

Nimmt  man  ferner,  wie  üblich,  die  Durchflufsgefchwindigkeiten  in  den  Rohren  nicht 
gröfser  ab  1 «  m  der  Sekunde  an,  fo  berechnet  fich,  wenn  V  (in  Kub.-Mcter)  und  die  Lichtweite 
des  Ilohrea  D  (in  Metern)  ausgedrOckt  wird,  die  letsteie 

«)  liei  einer  Zuleitung  ohne  Waflerbehälter: 

bei  einer  Zuleitung  mit  Waflerbehilter: 

/>r  r=  0,»o»J&  Fl , 

Mufs  das  Wafler  künl\lich  g^ehoben  werden,  fo  ift  den  V'crbrauchsfclnvankungen 
wälurend  eines  Tages  Rechnung  zu  tragen.    Ein  Ausgleich  behaltet  (Refervoir)  ift 
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alsdann  uncrlafslich. 

Der  Waflerverbrauch 

in  llundertfätzen  des 

täglichen  Gcfamt- 

bedatfes  beträgt: 

6'— 7  Uhr  Monieiis  .  . 

voinninioerc 

3—4  Uhr  Nadimittags  , 

.  7m  VomhuiHteit 

/      o        •                w            •  • 

T         >            •                          ■  ♦ 

•  6tii 

» 

8—9     »          »         .  . 

.  6,1» 

• 

c — ^       *  ■ 

m 

9    10   »          »        .  . 

• 

6—7    »  Abends  .  .  . 

•  3,«« 

• 

>           •        .  . 

.  7i«t 

• 

7 — 8    •      •      .  ,  . 

.  5jti 

■ 

11  —  12    •              »           .  . 

.  7.T. 

*— 9     »       •       .    .  . 

.  3^ 

■ 

13—1     >  Nachmittags  . 

.  5,»t 

• 

9     .       .  1 
bia                      .  . 

1— a    •  • 

• 

.  14,16 

• 

2—3     •  • 

.  64» 

6    >  Motgens  ' 

Wenn  nur  etwa  10  Sluiulcn  oder  noch  weniger  im  Tage  WaHer  gefördert  wird, 
fo  mufs  der  Waflerbehälter  fo  grofs  fein,  um  in  den  StLitulcn,  in  uelchcn  die  Förde- 
rung unterbrociicn  ift,  die  Vcrforgung  übernehmen  zu  können.  Mindeftcns  follte  ein 
derartiger  VVatferbehälter  fo  grofs  gemacht  werden,  dafs  er  den  vierten  Teil  des 
gröfsten  Tagesverbrauches  aufzunehmen  vermag. 

Selbftverftändiich  foUen  die  feitbcr  angegebenen  Zahlen  nur  allgemeine  An- 
haltspunkte liefern;  im  emtelnen  Falle  werden  befondere  Erwägungen  nicht  zu  um- 
gehen fein;  auch  ift  bei  der  Bedarfsrechnung  das  UeberwaiTer  in  Betracht  zu  ziehen. 
Wild  da*?  WafTer  nicht  einer  öffentlichen  Lcittinf^  entnommen  oder  durch  kiinfthche 
liebung  gefordert,  fondern  \on  (jiiellen  bezogen,  fo  inulien  die  letzteren  den  Ver- 
brauch am  Tage  des  gnifsten  Bedarfcs  bdriedij^cn  können;  an  allen  übrigen  Tagen 
des  Jahr»  wird  fich  fodann  Ueberwafler  ergeben,  und  man  nrnfn  fi^  deshalb  hüten, 
das  Quellenergebnis  mit  dem  Werte  K  unferer  Rechnung  zu  verwechfeln  Nennt 
man  das  Quelleneigebnis  üf,  die  Menge  des  Ueberlaufwaflers  während  eines  Jahres  C/, 
fo  in 

Af^  //-}-  er  und    V  r^  M-  U, 

d.  h.  ein  tJucUcnergebnis  ift  unzureichend,  wenn  es  nur  den  Jahresbedarf  V  liefert. 
Nach  anderwärts  gemachten  Erfahrungen  ift  l'  ungefähr  ü,3  M,  alfo 

Är=  F  ^  0,^  M^~-  1,4a  V, 

d.  h.  die  Quellen  mullen  etwa  40  Vomhundett  mehr  liefern  als  den  jahresbedarf, 
wenn  nicht  am  Tage  des  gröfsten  V'crbrauches  W  aifermangcl  eintreten  foll;  voraus- 
gefetzt ift,  dafs  ein  WaiTerbehalter  vorhanden  ift,  welcher  die  Verbrauchsfchwan- 
kungen  während  24  Stunden  ausgleicht. 

Zum  Schluflc  fei  noch  hervorgehoben ,  dab  eine  zu  hohe  Schätxung  des  WatTerverbrandies 

7.\\:\T  wirtfcliaftlichc  Nnrhtoilc  im  Gcfoljjc  hat,  dafs  alicr  dicfc  Nadilcik-  pnnz  aiifscr  Vcrh.ittnis 
(Ichcn  zu  den  nachteiligen  Folgen  einer  zu  geringen  Vcrbrauchsablchätzung  und  daraus  hervor- 
gehenden unberriedJgenden  VerToi^nß.  Bis  su  einem  gewiflen  Grade  wird  man  audi  der  Zu- 
kunft Rcchnun'i  tra^jcn,  bi  /'w.  auf  I  cA  urfli  In  ndc  Erweiterungen  dt  1  Vcrforgunj^sanlage ,  der  Ein- 
wohnerzahl u,  f.  w.  Kückfieht  nehmen  raüfTcn.  Nach  diefcr  Richtung  hin  genügt  es  indeffen,  wenn 
fOr  ein  Jahnehnt  vorgeforgt  wird. 

Die  auf  die  Erdoberfläche  gelangenden  metcorifchen  Niederfclilägc  verfickcm 
"  teilweife  in  den  Boden;  teils  verdunften  fie,  oder  fie  bewegen  fich  iiber  dem  Boden 
Waffen,     weg  nacli  den  offenen  Ablauf^'erinnen  —  den  Bächen,  FlüfTen,  Strömen  und  Seen. 

Die  in  den  Boden  verfickernden  WalTcr  fef  /cn  dat  in ,  foueit  fie  flüffi^  bleiben,  ilirc 
Hewe^unp;  fort;  als  folche  heifst  man  fie  GrundwalTerftrumungcn,  und  den  Boden, 
welchen  lie  durch! tromcn,  Grund waffcrträger. 

Siebe:  Lueacit,  U.  Di«  W«aerrerforguog  dct  Stadl  Uhr.  Uhr  t8«4. 
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Diefcr  Boden  mufs  notwendigerweife  {{röfsere  oder  kleinere  kapillare  und  nichtkapiliarc 
Zu'ifdienranme  haben,  welche  mit  Wafler  erfOllt  find.  Je  grörser  die  Zahl  der  nkhtkapillaren 
Zwifchcnräume  und  ihr  Ausinafs,  utnfo  leichter  bewegt  fich  das  Waffer  un<i  umgekehrt;  je  nach 
BefchalTcnheit  des  Grund\vaffcrtrn<;crs  wird  dpsh:il1i  —  unter  fonft  f;!«ic!Kti  fmdandtn  —  der 
eine  viel,  der  andere  wenig  GrundwalTcr  zu  führen  vermögen.  Bodenarten,  welche  wenig  oder 
gar  kein  GnindwalTer  darchlalTeii,  heifsen  undurdilSfllB.  Sind  undarchüflige  Bodenarten  von 
leicht  durchläffigen  überl;i^i  rt,  fo  bilden  für  i  inctcn  eine  unterirdifche  WafTerfcheidc,  und  die 
allgemeine  Neigung  diefer  WafTerfcheidc  beflimmt  diu  Richtung  des  Grund wafrerf\rumes;  an  jenen 
Stellen,  an  wetdien  die  WairerTdieide  zu  Tage  lieht  und  eine  tiefRe  Lage  zeigt,  treten  die 
Grundwaffer  als  Ouellen  hervor. 

Da  fich  diefe  Waffer  vor  ihrem  Zutagetreten  mcifl  fehr  lange  unter  dem  Boden  auf- 
gehalten haben  und  lieh  aufserordenüich  langfam  bewegten,  fo  ift  das  zu  Tage  tretende  WalTer 
mcift  glaadiell  und  bat  die  mitdere  Winne  der  fiodentiere.  aus  welcher  es  hervorkommt 

Durch  Zwifchenlagenirfjcn,  Klüfte  und  Gebirgsf|)alten  uirt!  im  übrigen  der  unterirdifche 
Lauf  des  WaHiers  fehr  erheblich  beeintlufst.  1(1  die  undurchlälligc  Gcbirgsart  zcrriffcn,  fu  vcr- 
ftnkt  ein  Teil  oder  allea  bis  zum  Riffe  gelangte  WaOer  nacli  anderen  Richtungen  u.  f.  w.,  und 
auf  diefe  Weife  können  die  mannigfadiRen  AuaflarsverhaitniiTe  anf  gleidier  Grandlage  ent- 
liehen * '  'i. 

Die  wenigflen  Grundwadcrftromungen  verlaufen  dciart,  dafs  wir  ihren  Wietk-r- 
austritt  aus  dem  Hoden  als  Quellen  ohne  weiteres  zu  fehen  vcrniogcn;  weitaus  der 
gröfste  Teil  aller  GrundwalTer  ergiefst  fich  unbemerkt  in  die  FlttlTe.  die  Seen  und 
das  Meer.  Die  Tat&che  des  Vorhandenfeins  folcher  Strömungen  ift  daran  erkenn- 
bar, dafs  die  von  ihnen  gefpeiften  offenen  WafTerläufc  auch  nach  langer  Trocken- 
heit noch  WafTer  führen,  d.  h  nie  vcrficj^cn;  mnc^ekchrt  ift  ein  nie  vcrfiegcndcr 
offener  WaiTcrlauf  f^cts  ein  Beweis  fur  das  Vorhandcnfein  von  Grundwaflferftröniungcn. 

Nimmt  m  trockenen  Zeiten  ein  WaflTcrlauf  zwifcliea  2\vei  Stellen  um  eine  nach- 
weisbare Menge  zu,  ohne  dafs  zwifchen  diefen  Stellen  Tagwaffer  eintreten,  fo  kann 
die  Zunalime  nur  durch  den  Eintritt  von  Grundwafler  bewirkt  Tein.  In  diefem  Uro* 
flande  liegt  deshalb  ein  fehr  beachtenswerter  Fingerzeig  für  die  zum  Auffchliefsen 
von  Grundwafler  geeigneten  Orte. 

l"s  in  ftll)nvi'rn,'inillii Ii .  dafs  ein  niundwafferftrom  nie  mehr  Waffer  führen  kann,  als  die 
mctcurifchcn  Micdcrfchlägc  in  feinem  Infiltrationsgebiete  liefern.  Das  Intiltraltonsgebicl'  ifl  nicht 
zu  verwechfeln  mit  dem  topographlfchen  Niederfchlagsgehicte ;  das  crrtere  Ift  von  der  obcr- 
irdifchcn.  das  letztere  von  der  untcrirdifchen  Wafferfcheidc  unuahmt.  Di  suchte  Projektion 
der  Oberfläche  des  Infillration^cbietcs  und  die  darauf  Rchcndc  Kultur  find  neben  der  Durchiäffig- 
kcit  des  Gebirges  für  die  Gröfse  der  in  den  Boden  gelangenden  Verfickerung  ausfchlaggcbcnd. 
welche  Acts  nur  ein  Bruditeil  der  Mif  dns  Gebiet  fallenden  Regenmenge  ift.  Man  darf  es  ab 
eine  ziemlich  fich<  rc  Krfnhnmj;  nnfehen  dafs  unter  den  günftigften  VerhältnifTen  im  Onarlr -Kilo- 
meter InfiUraliunsgebict  und  im  füddcutfchcn  Gcbirgstande  hüchßcns  ca.  7  Sckundcnliter  (jrund- 
walTer  erzeugt  werden;  in  Mitteldeutfchland  und  Norddeutrdiland.  entfprechend  den  geringeren 
nKtitiiifclu  n  Ni(  di  rfdi'  i^^t  u ,  erheblich  weniger.  Im  allgemeinen  wiid  man  gut  tun,  etwaige  An- 
nähenin^srcclmun^i  n  huchftens  mit  der  Hälfte  oder  dem  dritten  Teile  diefer  Ziffer  anzuftellen. 

Iii  das  Infiltrationsgebiet  undurclilaffig  (Gneis,  (iranit,  Porphyr,  Ton,  Kon- 
glomerate u.  f.  w.),  fo  kann  weder  ein  irgendwie  belangreicher  GrundwaficrRrom, 
noch  eine  gröfsere  Quelle  entflehen,  mag  das  Flächenmafs  des  Gebietes  auch  noch 
fo  grofs  feinj  in  folchen  Gebieten  fmd  es  meiftens  zerftreute  kleinere  oder  gröfsere 
Fetzen  von  AUaviatabdeckungen  des  Gebirges«  aus  welchen  fich  wenige»  rpäritch 
fliefsende  Quellen  ernähren.  Büdie  und  FliifTe  —  fofern  fie  in  diefen  Gebieten 
ihren  Urfprung  liaben  —  verfiegen  in  der  trockenen  Jahreszeit  nahezu  oder  ganz. 

Sldw:  Lvisnt.  VcnhcHuac  de*  Wafltea,  ünbcrgadcK  dw  QimUwmII«»  rar  den  VMaadc.  Jonni.  t.  Ciab  ii, 
Wall  tili,  8.  4>7, 
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Die  einem  GrundwalTerRrome  zuHiefscndc  W  affcrmcnLic  hängt  alfo  von  der 
Nieder fchlagshöhe  und  der  GebirgsbcfchaHcnhcit  ab.  Die  Nachhaltigkeit,  mit  welclier 
ein  derartiger  Strom  Wafler  abgeben  lann,  ift  wefentlich  beftimoit  durch  die  Gröfse 
des  vorliandenen  GnindwaOerbehälters  —  durch  den  Rauminhalt  aller  kapillaren 

und  nichtkapillaren  Zwifchenräume  im  Grundwaflferträger,  foweit  dicfe  mit  WafTer 
erfüllt  find.  Ift  diefer  Rauminhalt  fehr  «frofs,  fo  verman;  die  aufgcfpeichcrte  Waffer- 
menge  ohne  Zuflufs  von  aufsen  den  Abriufs  umfo  langer  und  umfo  gflcichmäfsigcr 
zu  erhalten,  je  geringer  die  fekundliche  Abflufsmenge  if(;  der  Vorrat  an  Waüer 
wird  deshalb  hier  in  trockenen  Zeiten  niemals  erfchöpft;  die  Ungleidiheiten  zwifchen 
Zuflufs  und  Abflufs  werden  ftets  ausgeliehen  werden.  1(1  der  Grundw»flerbefaäter 
klein,  oder  tft  ein  verhältnismäfsig  grofscr  Abfiufs  vorhanden,  fo  werden  fich  die  im 
Uoden  verwahrten  Vorräte  rafch  erfchöpfen ;  die  Ergiebigkeit  des  Abfiuflfes  wird  des- 
halb nach  lanf^er  Trockenheit  bedeutend  nachlafTen. 

Diefer  Umftand  ift  für  das  Verfahren  hei  Quellcnfaffungen  aulserurdcntlidi  wichtig.  Man 
kann  durch  Störungen  in  den  Abflu&verhStnjflen  hier  fehr  unerwOnfdite  Aendemngen  hervor- 
rufen. Vermehrt  man  ?.  V>.  dmch  Vergrüfsern  der  Au'-Hnfsöffiiiui^  einer  fjiiiltc  ihre  T'ri^it-M^- 
keit,  fo  entleert  fleh  der  Giundwadcrbehälter  leichter  und  mfcher  als  vorher.  lA  er  alfo  nicht 
fehr  grofs,  fo  erhält  man  zwar  sitnidift  vid  mehr,  dagegen  fpäter  und  intbefondere  in  trod<encn 
Zeiten  erheblich  weniger  WafTer  und  k.enn  durch  fortgefetzte  Erweiterungen  die  Quelle  fo  weit 
bringen,  dafs  fic  nur  noch  mit  dem  Regen  nvht.  Dciartii^c  lüfiihrunjjen  r(  thtfcrii^cn  das  be- 
kannte Mifstrauen  der  Landbevölkerung  gegen  mandie  »»luelieiiauiichiiciscndt  lii;;cnicurc«. 

Da  die  Abflufsverhältnifle  des  Grundwaflers  ähnliche  find  wie  jene  des  Ober- 
flächenwaflTers,  fo  werden  im  allgraieinen  die  erhältlichen  WalTermengen  aus  Grund- 
wafler  (Quellen)  gegen  die  Täler  hin  zunehmen. 

Der  frht'inhar  <;rrif<5ero  Wafrcrreirhtiim  nn  <ltn  Gebirgshängen  verführt  fiht  häufig  zu 
falfchcn  SchtüHen;  man  miifs  umfo  voniditiger  m  der  Annahme  grüfserer  (Jucllenergiebigkeit 
fein,  je  höher  man  im  Geijiige  aoflleigt;  denn  es  vermindert  fidi  nlditblofs  das  InfiItrationsgel>iet 
und  die  Gröf-ic  des  fjrundwafrerl>ehälters  mit  zunchnn  iulcr  ÜAhe  fehr  wefentlirh,  fondern  es 
ciicichtern  ßch  auch  die  Abllufsverhäluiiffe  für  das  ürundwalTer  durdi  das  vorhandene  flärkere 
GeiUte  in  den  die  Bodenoberflache  bededcenden  TrOmmem  der  Gebii^.  In  den  TSIem,  ins* 
befondcre  in  den  Alluvionen  der  Flufsgebicte ,  ift  flcts  Grundwaffer  erhältlich,  wenn  die  dafelbft 
tüefücnden  Bache  nnd  Hüffe  nie  austrocknen  und  vruauyj^t fetzt,  dafs  ihr  WafTer  nicht  lediglich 
aus  weiter  oben  gclL^^enen  Gebieten  flammt;  vctULj^cn  (l,i;.<  ;;tii  in  den  fladien  TSlem  die  offenen 
Wafferiinfc,  fo  ifl  zunächfl  die  Lirfache  diefes  Verfiegens  zu  crforfchen.  Meiltens  erfolgt  das  Vcr- 
fiegen,  wtil  undurchläffiges  Gebilde  vorlit-i^t  nlfn  J,(  in  i^rüfsi n  r  G; imdwalfertjchalter  vorhanden 
ifl;  in  folchen  Kälten  findet  man,  wenn  ül)erhaupt,  nur  ganz  wenig  fog.  Sickcrwaflcr  durch 
Brannengrabuflgen.  Man  mtifs  fidi  in  diefen  Gelrieten  mit  Ziftemen  Itehelfen.    Das  Veificgcn 

kann  aber  aurh  cffnl^^eti  wenn  da«;  Tn  liir^jc  fehr  vir!c  nichlkaiiÜbrc  Zwifchenräume  enthält  und 
die  undurchläffigc  SchiclU  fehr  lief  unter  der  Budcnobcrtlächc  liegt;  in  diefen  Fällen  ifl  em  nur 
seitweife  verdedcter  Gnindwairerftrom  vorhanden,  weldier  durch  Anlage  von  Tiefbrunnen  er- 
fchioffen  werden  kann. 

Die  Beurteilung  eines  Gebietes  hlnfichtlich  feiner  Fähigkeit,  WafTer  zu  liefern, 
ill  itisbcfoiulcre  dann,  wenn  es  fich  um  gröfsere  Mencjen  handelt,  keineswegs  einfach, 
und  Ungeübte  kunnen  hier  fehr  fchwere  MifsgriiVe  begelien.  Es  empfiehlt  fich 
daher  in  allen  nicht  gans  klar  liegenden  Fällen  zunächfl,  neben  einer  gründlichen 
geognoftifchen  Geländeunterfuchung,  der  Beirat  eines  tüchtigen  Sachveiftändigen  — 
wozu  felbllverftänfllich  die  auf  Waflerfuchen  reifenden  Männer  mit  der  Wünfchelrute 
nicht  gehören. 

Auch  fei  noch  davor  Ljewarnt,  fich  ohne  gründliche  ciyenc  Unterfuchunj^  auf 
das  Urteil  von  foj.  Gelandckundigcn  iiber  Quellen  und  ihre  hrgicbigkeit  zu  ver- 
laden; wenn  man  fich  nicht  fchweren  Enttäufchungen  ausfetzen  will,  darf  man  folchen 
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Angaben  hochlUns  als  allgemeine  Orientierung  Wert  heilten  —  dag^;en  niemals 
als  quanütative  Orientierung. 

Das  ein&chfte  Mittel  tm  Wafferberchaflung  ift  das  Auffangen  von  Regenwaficr.  4M. 
Es  wird  in  allen  Fällen  angewendet  werden  müflen,  in  welchen  weder  oflene  Wafler  *"^*** 

läufc,  noch  Grundwafler  (Quellen)  zur  Verfügung  ftehen.  Das  RegcnwaiTer  leitet 
man  in  der  Regel  von  Dächern,  Höfen  oder  fonftigen  begrenzten  Flächen  in  ofilene 
Gefäfse  oder  Teiche  oder  nach  gefchlofTenen  Behältern,  den  fog.  Zifternen;  diefe 
Gcfaf^e  dienen  als  Klarbecken,  aus  welchen  das  Wafkr  entnommen  wird.  Vervoll- 
kommnet And  fodann  jene  Anordnungen,  bei  welchen  daä  vom  Regen  gelieferte  und 
öber  DachAScIien  oder  Geländeftretfen  u.  f.  w.  gefammelte  WaflTer  zunäcbft  über  eine 
Ftlterfchicht  geführt  und,  nachdem  es  in  diefe  eingedrungen,  ihr  durch  Drainage 
wieder  in  geklärtem  Zuttande  entzogen  wird. 

Die  Rc,[^enrä(Ter,  welche  auch  in  manchen  fonfl  gut  mit  Wafier  verfehenen 
Gnindfliicken  haiifiy;  angetrolVen  werden,  find  hölzerne  Tonnen  von  der  bekannten 
Konittuktion  eines  gewöhniiclicn  Weinfafies;  das  darin  gefammelte  VVaffcr  iil  meill 
weniger  xam  Trinken,  als  zum  Wafchen  (w<^en  Teines  geringen  Härtegrades)  be- 
nimmt Können  Regenfafler  oder  flache  hölzerne  Waflerbehälter  auf  dem  Dachboden 
aufgeftellt  werden,  fo  fällt  für  den  Gebrauch  die  künf^liche  Hebung  weg,  und  die 
Verteilung  innerhalb  des  Grundftückes  kann  nach  Belieben  durch  Rohrleitungen  er- 
folgen. Ueberlauf  und  Leerlauf  werden  hier  in  einfachller  Weife  angebracht;  auch 
werden  feiten  Pumpen  aufgehellt ;  die  Hebung  erfolgt  von  Hand. 

Ueberwölbte  Zifternen  werden  am  heften  in  den  Höfen  der  Gebäude  unter- 
gebracht;  manchmal  findet  man  fte  auch  im  Kellergefchofs  der  Gebäude  angeordnet, 
welche  Lage  fich  jedoch  für  die  Befchaßenheit  des  Waflers  als  unvorteilhaft  erweift. 
Die  dumpfe  Kellerluft  verbeflcrt  die  Güte  des  Waflers  nicht,  und  es  ift  ftets  Ge- 
fahr vorhanden,  dafs  die  Grundmauern  der  Gebäude  durch  die  Zifternen  feucht 
werden.  Geftattet  es  die  Lage,  fo  wird  eine  ZiQerne  vorteilhaft  auf  einer  benach- 
barten Anhuhc  untergebracht  und  von  dort  her  dam  WalVer  unter  natürlichem  Drucke 
beigeleilet  3^*). 

In  Fig.  380  ift  die  gewöhnliche  Einrichtung  einer  gemauerten  ZiAierne  dar- 
geftcllt. 

.\uf  der  Sohle  der  Ziflemc  !>cfinflct  fich,  nnch  Art  eines  Filters  fjrurdnet,  Kies  und  Sand, 
fu  Uats  die  grobe  Kicsfchicht  zuuntcrft  liegt,  nach  ubcu  gefolgt  vun  nufsgrufscn  bis  erbfcn- 
grofsen  GerOUen,  wddie  von  Sand  bededtt  find.  Die  2ifternc  foll  To  tief  unter  (ter  ErdobeiflSche 
liefen,  dafs  die  Temperatur  des  darin  aufgefpeichcdi  n  W.ilTers  weder  durch  den  Frofl,  noch  durch 
die  äonnenwärme  nachteilig  verändert  wird;  deshalb  ift  eine  ErdübcrfchOttung  vun  minderen» 
CO«"  Ober  dem  Scheitet  des  De(]Een||*ewQlbes  erforderlich.  Die  äufsere  Wölhfläche  foll  eine 
MArtel-  oder  Afphaltdccicc  erhalten,  um  du  Eindrin^^en  vun  Sickcrwaffer  zu  verhindern. 

Nach  Erfahnin(<szahlcn  kommen  von  der  auf  die  der  Ziflcmi  nfpi  ifunß  dienftbare  Ufichc  /' 
fallenden  Regenmenge  ca.  70  Vomhundcrt  in  du  Ziflerne.  Ift  //  die  jährliciic  Kcgcniiuhc,  fo  ift 
das  tat  Speifung  verRigbare  WalTer 

(in  Kub.-Mctcr,  wenn  /•'  in  yuadr.-Mcter  und  A  in  Meter  ausgetlrücfct  wird). 

Nimmt  man  gleicbmSläigen  WaiKervetbtaiicfa  wShrend  des  ganzen  Jahres  an  and  fetzt  den 
ungünftigcn  Fall  iwdmonatlidier  Trockenheit  voraus,  fo  mufs  der  Rauminhalt  der  Ziftemc 
mindcilens 


Siehe:  Finett:.  j    v     Ciflernen.    Sludkn  uIm  :  lJ<  tcn  rationell«  AolMte  CI6.    ZcitfelW.  4.  «A.  19§.'  M.  ätth.'Vtt. 
>M4,  S.  59  i  Iiis,  ä.  6j.   ^Mit  liemlidi  volUUuuiigeii  LiUratiuugabca.} 
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betragen,  ucnti  walircnü  der  Trockcnpcriodc  kein 
WalTennaiigd  eintreten  foll.  Dabei  ift  voraas- 
ßcfetzt,  dafs  die  Ziftcrnc  bei  nct;iiin  der  Truckcn- 
periode  gefüllt  war.  In  RückHcht  darauf,  dafs 
dies  Rieift  fehr  nnwahrfdieinlich  ift,  ift  ratram, 
KsO,i  /■  /'  .'inziinrinncn. 

Der  W  afft  irtand  inrn  rha!!)  der  Zifleme 
darf  die  Käiniiferhuhe  des  Ucckengewülbes  niclit 
aberftejgen,  was  dordi  ein  Ueberiaurrohr  ver- 
hindert wird. 

Das  Niederfehl  agwaffcr  gelangt  von  den 
Dadilttchen  dardi  die  Regenfallrohre  nach  ab> 
wärts  und  alsdann  entweder  unmittelbar  oder 
mittels  einer  gufseifernen  Rohrleitung  in  die 
Sfteme.  Da  das  WatTer  «fle  von  den  Dach- 
Bächen,  in  den  r>achrinncn  u.  f.  w.  fortgcfchwemm- 
ten  Staul)-  und  Schimitzteüt-  inil  fich  führt,  fo 
fchaltb  man  entweder  am  Fufspunkte  der  Ab- 
fallrahfe  oder  am  Bntritt  des  WaiTers  in  die 

ZMteme  oder  an  einer  'geeigneten  Stelle  der 
Rohlieituni;  einen  ächlammfang  ein,  worin  das 
WalTer  zur  Ruhe  kommen  und  dnen  grofsen 

Teil  feiner  Verunreinigungen  ablagern  Icann.  Es 
find  auch  fchon  Vorrichtungen  crfonnrn  worden, 
durch  weldie  auf  mechanifchem  W'e^e  das  un- 
reine WalTer,  welches  während  der  erden  Zdt 

eines  Re;,'cnfal!es  vom  Dache  hcrai)tliefst .  vom 
fpäter  füllenden  reinen  Waffer  getrennt  wird,    Kobctts  fog.  'Separator»  ill  in  England  viel  in 
Anwendung***). 

Tunlichfle  Wafferdichtheit  ift  tiei  einer  Zifterne  das  konftruktive  Hauptrrfordcrnis;  deshalh 
ift  eine  waflcrdichte  l^lcrftcllung  der  UmfalTungsmauem  (am  beften  fcharfgcbrannte  Backfteinc  in 
Zementmörtel  oder  Zementbeton)  und  der  Sohle  (Betonfdndit  mit  doppelter,  in  Zementmörtel 
gelegter  Backfteinflachfchicht)  unbedingt  notwendig.  Ein  harlgerchlinfener  Zcmcntiiutz  der  Innen- 
wandungen und  das  Ausfugen  der  inneren  Wölbilächc  mit  Zementmörtel  folk  n  nii  tnais  fehlen;  die 
Attbenwanduneen  Ond,  um  das  Etnficicera  fremden  WalfeiB  tu  verboten,  rorgfaltig  zu  verfugen 
und  mit  einem  BefUdi  lu  verfehen'**). 

«»•  In  der  fog.  venezianifchcn  Zifteme  wird  das  Mcteorwaffcr  im  Sande  aufbewahrt 

ZiiwaM.  fodann  reiner  und  frifchcr  als  jenes  aus  Zifternen  der  eben  befchriebeoen 

Art;  in  FiL;.  38 1  ift  eine  dcrarti;4c  Zifternc  dar<;eflellt. 

An  geeigneter  Stelle  wird  in  türm  einer  auf  ihrer  Spitze  ftchcnden  Pyramide  eine  Baugrube 
angelegt,  wddie  an  ihrer  tiefRen  Stelle  ca.  8"*  unter  Bodenflidie  mifst.  Die  Grundfladie  der 
Pj-ramide  kann  eine  beliebige  Form  haben;  ein  Ouadrat  wird  fich  jedoch  hierfür  am  heften 
eignen.  An  der  Pyramidciifpitze  wird  ein  grofaer  Steinblock  (Iktonklotz)  eingelaffen,  der,  in  der 
Mttte  kelfelffirmig  ausgehöhlt,  dazu  dient,  das  Fundament  für  einen  Brunnen  zu  bilden,  weldier 
darauf  aufgemauert  und  etwa  70  bis  80cm  Qi>er  lk>denhöhe  hochgeführt  wird.  An  der  Stelle," -an 
welcher  der  Brunnen  auf  dem  Unterlagfteine  ruht,  wird  im  Mauerwerk  des  Brunnens  eint  Reihe 
enger  Schlitze  von  ca.  20  bis  30  liöhc  ausgefpart.  Die  Seitenflächen  der  in  den  Boden  emgc- 
grabenen  Pyramide  werden  durch  eine  Lage  von  MMiemen  Rippen  verfpannt;  auf  diefe  Rippen 
wild  eine  rauhe  Brettcrfchalung  genagelt,  letztere  feft  hintcrft.impft  und  hierauf  ein  gutgekneteter, 
mit  ca.  40  Vumhundert  Sand  vcrmifchtcr  Tonfchlag  in  einer  Stärke  von  16  bis  80 «"  aufgebracht 
(befler,  aber  teuerer,  ift  eine  Lage  guten  Betons).  Zwifcben  <Uefem  Tonfchlage  und  dem  Aber 
dem  Unterlagftdne  gemauerten  Zylinder  befindet  fich  nun  dn  frder  Raum,  wdcfaer  in  der 


•»)  S«»*  «bcr  dtdb  VonklMBB:  AtfMr,  N.  47,  S.  mi  M-  S«.  S.  ss«:  Bd.  s*.  S.  tS«.  -  BMMmf  mtm, 
W.       S.  to«;  M.  so,  S.  4s*i  Bd.  59,  S.  63s.  —  CafuBdh.-Ing  iKs,  S.  »03. 

SkilM  «Hch:  Hkrzbsiic,  A.  Zur  VcnTtaduaf  de*  RegtnwAlSen.  Ueulfch«  Bmu.  1196,  S.  «il. 
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Fig.  381. 


VenenaniCclie  Zifterae. 

tf|M>  bcnr.       w.  Gr. 


unterftcn  Lage,  foweit  die 
SdiHtie  im  Mauerweifc  rei- 
chen, mit  grülierctn  Kies  und 
von  dort  ab  aufwärts  (nach 
Art  eines  Filters  im  Kom  «]]• 
mählich  abnehmend  I  mit  Sand 
gefüllt  wird.  Längs  der  vier 
Seiten  der  GrundtläcJic  wird 
ein  Kanal  gefUirt,  weldier 

(^efjen  das  Innere  der  P\'ra- 
mide  durch  Schlitze  Verbin- 
dang  cflillt;  der  Kanal  ift 
gedeckt  und  hat  an  den  vier 
£cl(cn  der  Pyramide  lünfali- 
fdiidtte  (bd  grofsen  Pyra- 
miden mehr).  Vom  Brunnen 
aus  ftellt  man  gegen  die  Kanäle 
eine  Abdachung  her,  ebcnfo 
Aoftenrande  der  Aaf- 


fangefläche.  Das  Sandl>ctt  wird  fich  nun  durch  die  metcorifchcn  NiederfchlSge  nach  und  nach 
mit  WafTer  anfüllen;  es  werden  etwa  25  bis  40  Vumhundcrt  (bezogen  auf  die  ganze  Sandmcngc) 
WaHSer  in  den  nicbtkapillaren  Zwifchenrflamen  des  Sandes  Platz  haben.  Die  KanSie  find  mit 
wegnehmliaren  Steinplatten  abzudecken ,  erhalten  an  den  Einfallfchrichten  Stur74;itter  und  folchc 
Gröfaenabmeflongen,  dafs  fie  einen  während  24  Stunden  fallenden  gröfsten  Niederfchlag  von  der 
ganzen  dienflbar  gemachten  AufTangefliche  sa  bergen  vermögen.  Die  Kanlle  mfilTen  von  Zeit 
an  Zeit  leicht  gereinigt  werden  können. 

Das  Waffcr  der  Ziftcrne  kann  aus  dem  Brunncnfchachte  entweder  durch  Abpumpen  ent- 
nommen oder  mit  einer  dafelbd  beginnenden  Leitung  nach  irgend  einer  ticfci^clegenen  Stelle 
gcltttiit  und  dort  atigexapft  werden. 

Bei  einer  geringHen  jlhilicben  Rcgenhfihe  von  ca.  90«»  Uefert  im  deutfchen  und  Umlichen 
KKma: 

dne  Sandpyramide  von  B»  SeitcnlSnge  der  quadratiTdien  (Grundfläche 

3^5  Ta|4e  lan|,'  t:!;:!i<-h  30  I  , 
eine  Sandpyramide  von  10™  Seitenlange  der  (^uadratifchcn  Grundtlaciic 

365  Tage  lang  tl^di  llOi  u.  f.  w. 
Gebraucht  man  die  Anlage  nur  die  Hälfte  des  Jahres,  fo  liefert  fie  das  Doppelte  u.  f.  w. 

Derartige  Anlagen  fchützen  das  eindringende  MetcorwafTer  vor  Verderbnis  und  l'md  fehr 
swedtmaiaig  bd  hoÄgetegenen  Wohnplitaen,  tu  wddien  die  WaCTenulUir  grobe  Kotten  be* 
rdtcn  wfirde**^ 

In  gröfserem  Mafsflabe  kami  durch  das  Aufbringen  von  Sanden  und  Gcröllen 
über  einer  allfeitig  gefchloflcnen  undurchläffigcn  Scliicht  der  Recjen  unterirdifch  {ge- 
rammelt werden,  indem  man  kunftlich  die  gleichen  VerhaitnilTc  herftellt,  welche  dem 
Entftehen  der  Quellen  zu  Grunde  liegen.  Solche  untcrirdifche  Wafferaniamniliugen 
werden  fodann  durch  eine  auf  der  undurdilaiTenden  Schicht  anfliegende  Drainage 
(lir  den  Gebranch  dienftbar  gemacht 

Aufser  den  vorgeführten  Verfahren  der  Wafrergcwinnung  in  noch  jenes  mit  Hilfe  von 
Sammeltcichen  zu  gedenken,  eines  Verforgungf^fyflems ,  welches  fleh  namentlich  in  England  aus- 
gebildet nnd  deshalb  auch  die  Bezeichnung  -.englifches  Syftem.  erhalten  hat.  Durch  Abfchlicfsen 
eines  hierzu  geeigneten  Tales  mittels  eines  (juergeflellten  Dammes  oder  einer  Mauer  wird  ein 
Behälter  geluldet,  in  welchem  (ich  der  oberllächlich  abtliefsende  Teil  der  auf  das  betreffendi' 
Gebiet  niederfallenden  mctcorifchen  Niederfchläge ,  das  Tauwafler  des  Schnees,  das  WaiTcr  aus 
natOrlidien  Quellen  n.  f.  w.  anfaromdn. 

s*i)  SMm  MKh:  Vtkm  «e  Aidtat  «ea  atera««.  limgwlct..ZI(.  ittj,  S.  Sit. 

DlTAIN,  C.  CH^/Imthm  dti  dltriu:    La  /tmmim*  du  t»H0.,  JahfC.  to,  S.  414,  434. 
CmrBMAint.  L*/maim*  4t»  am/1.,  Jahig.  >a,  S.  469. 
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Grundbedingungen  fQr  derart^  Waflerbchältcr  find  undurchläffigc  Sohle  und  Sertenwändc. 
d.  h.  Undurchläffigkeit  des  Gebirges,  in  welchem  fic  angelegt  werden.  Bcftcht  diefcs  Gebirge 
aus  feflem  '"icIlLin,  fo  ifl  llcts  eim  Mauer  als  Abfchlvifs  notwcndi;^';  ifl  die  Unterlage  eine  tonipc, 
lo  iß  ein  Krddamm  angezeigt.  Kine  gleichzeitige  Anwendung  von  Mauerwerk  und  Erdfchüttung 
ift  io  «neu  FBlIen  bedenidkh,  weil  «in  Inniger  Verband  lidi  iddit  herOdien  iä&t.  alfo  Durdi- 
fidceningen  unvermeidlich  fmd. 

Eine  Quelle  liefert  zu  Tage  tretendes  GrundwafiTer:  fie  mufs,  wenn  fie  keine 
fichtKuier  Tagwaifcrzuflüflc  hat,  vor  allen  Dinr^cn  jederzeit  gan?:  klares  Wa (Ter  führen.  Quellen, 
Qücii««.  welche  zeitweife  trübes  Wafler  liefern,  werden  fich  nur  dann  zur  VVafiervcrlorgung 
eignen,  wenn  fich  die  Urfacbe  der  Trübung  entfernen  läfst;  die  letztere  zu  erforfchen, 
ift  daher  die  erfte  Aufgabe  des  die  FaflTung  der  Quelle  leitenden  Technilcers.  1(1 
diefe  Urfache  erkannt  und  übt  fie  ihren  Kinflufs  nicht  im  ganzen  Quellengebiete  aus, 
fo  kann  das  gute  Quelhvaflfcr  vom  Taf^warrer  gefondert  werden. 

WefenÜich  ift  hier  das  Gefüge  des  Uudens.  in  weldiem  die  Ouclle  entfleht,  und  die  Tiefe 
unter  der  Bodenobcrt^ächc,  in  welcher  fich  die  Verfickerungcn  zu  Qucllenfüden  fammeln.  Im 
Sandboden  wird  das  eingefickerte  WafTcr,  wenn  es  nur  einen  ganz  kurzen  Weg  bis  zur  undurch- 
läffii^'cti  Sehieht  durihirnift,  alsbald  von  nHi  n  l'nrcinijjkcitcn  I>efreit.  Benelit  der  n<ideti  ;ius  Fels, 
fo  hat  er  Spalten  und  Klüfte i  dos  in  dicfc  /.wifchenräumc  rafch  hinabünkendc  Mctcorwaller  wird 
deshalb  nur  dann  Idar  Über  der  undurchiafligen  Sdiidit  wa  Tage  treten,  «enn  es  Aber  letateier 
einen  fehr  langfamcn  Im(  hat  und  Iani;o  verweilt.  Der  auf  der  DiHlcnohcifl.'iche  vorhandene 
Pflanzen wud»  übt  ferner  einen  fehr  wcfenllichen  Eintlufs  aus.  Bcmuofte  WaldtUdien ,  Wiefen 
mit  guter  Grasnarbe  u.  f.  v.  laffen  das  Meteorwafler  nahezu  ganz  bell  in  den  Boden  abfinken; 
auf  Böden  ohne  jeglichen  Pflanzenwuchs  werden  die  Regenßlle  Erde  auflöfen,  trübe  in  die 
Unterlage  Anken  und,  befunden  bei  lange  anhaltenden  Einfickerungen,  auch  trübe  QuellwafTcr 
erzeugen,  fofcrn  fie  wAhrend  des  Durchlaufens  durch  den  Untergrund  nicht  ausrcidiend  Gelegen- 
heit hatten,  aDe  aofgenommenen  Beftandteile  abzulafem. 

Eine  gute  Quelle  darf  in  der  Temperatur  fl  ücrerten  Waflers  keine  grofsen 
Schwanktin^en  zeigen  und  mufs  nachhaltig  fein,  d.  h.  fic  darf  nach  langer  Trocken- 
heit nicht  veriiegen.  Vollkommen  gleichmäfsi^e  Ouellcn  gibt  es  nicht;  nicht  einmal 
die  aus  fehr  groisen  Tiefen  kommenden  Thermalquellen  zeigen  eine  gleichmäfsige 
Ergicbigivcit.  Man  darf  deshalb  bei  Beurteilung  einer  Quelle  die  auf  Anfrage  bei 
den  Ortskundigen  meift  mit  gutem  Gewiflen  gegebene  Antwort:  »Die  Quelle  läuft 
das  ganze  Jahr  über  gleichmäfsig« ,  nie  fo  benutzen,  dafs  man  eine  gleichbleibende  Er- 
giebigkeit vorausfetzt.  Diefe  fchwankl  vielmehr,  je  nach  n()lienl;ie;e  und  dienflbarcm 
Grundwaflerbehaltcr  der  Ouelle,  mcift  lehr  bedeutend;  auch  bei  guten  Gebirgscjuellcn 
fmkt  die  Ergiebigkeit  in  ganz  trockenen  Zeiten  und  in  einem  dem  fuddeutfchen  ent- 
fprechenden  Klima  auf  die  Hälfte  bis  ein  Drittel  der  Mittelwaflermengc^^'). 

Die  Grund wafTerausISure  zeigen  umfo  gröfsere  Schwankungen ,  Je  leichter  da*  Wsdfer  aas 
dem  die  undurchläffigc  Sd)icht  tiberlagernden  porciH  n  Gi  abtlicfscn  kann  und  t:n;^eke]it(. 

Wenn  nämlich  die  aus  anhaltender  Bodenbenetzung  eindringenden  Waffer  rafch  zu  dem  mit 
den  Aitsiatifen  in  VerUndung  ftehenden  Spaltcnfyftem  gelangen,  fo  werden  fie  auch  in  Icuixer 
Zeit  nach  .Xufhüren  der  ObcrllSchcnbenetzung  ablaufen,  und  bei  ciHtrclen»lcr  Trockenheit  wird 
der  im  Boden  aiigefammcitc  Vorrat  nur  gering  fein,  weC  fich  das  Waffer  im  SpaUenfydem 
nicht  angellaut  hat  und  infolgedefTen  nur  geringe  Maffen  des  Gebirges  mit  Walter  gefüttigt 
werden  konnten.  ENefes  rafche  Vomrärtsfliefsen  ift  aber  nur  bei  einem  vcrhältnismüfsig  weiten 
Spnltrnfvflrm  rnftplich.  Sind  dagegen  die  Wege,  wrU-hc  zu  den  Uuelleii  fi'ihr<  n  und  di<  Gnind- 
vvallerausläufe  ermtiglichen,  eng,  fu  wird  jener  Teil  der  im  Buden  verbleibenden  hinlickcrung, 
welcher  bei  reiehlidiem  ZuflulTe  von  oben  nicht  abratanfen  vermodile,  die  porüfen  Gebitga- 
iriaffen  (fowohl  in  den  kapillaren,  wie  in  den  nichtkapillaren  Zwifchenräunu  n i  mit  Waffer  füt- 
tigcn  und  fo  die  Vorräte  anfammeln,  deren  allmälilichcr  Abtiufs  in  trockenen  Zeiten  das  Fort- 
beftehen  der  Quellen  fiebert. 

"J)  Siehe:  Dai'mA«,  A,  L*t  Maut /mUrrrmm  k  tif«^  mOttMr,  Bd.  i.  Ftrit  iMf. 
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Unter  fonA  gleichen  UmMndcn  nimmt  die  Nachhaltigkeit  der  Grundwafferausläufc  zu.  je 
tiefer  die  GnindwalTerwdle  unter  der  Bodenobeiflädie  li^  und  je  fdiwieriger  die  Verfidcerung 

den  \V(  ;^  \  on  der  Gcländeoln.  rnfn  hc  bis  zur  Grundwafferwclle  zurückzulegen  vermag.  Berück- 
ftchtigt  man  nämlidi,  dals  unter  Kachbaltigkeit  das  Verhalten  der  Grund wafTcrausläufe  nach  ein- 
getretener Trockenheit  verflanden  werden  mufs,  fo  wird  es  begreiflich,  dafs  die  von  der  letzten 
Oberflächenbcnetzung  htirühicndcn  Einfickcrungen  umfo  langfamcr  an  der  Oi:cllc  wieder  cr- 
fcheincn  werden,  je  inclir  Zeit  fie  zum  Abfinkcn  auf  die  Grundwa(Ten\ cllc  gebraucht  haben;  eine 
auch  länger  dauernde  Truckcnheit  wird  in  folchcm  Falle  das  Ergebnis  der  Quelle  nicht  mehr  fo 
rafch  sa  verfingem  vermagen ,  weil  noch  lange  Zeit  nach  dem  Petiten  Rcgenfalle  Verfldcerungen 
Qnler«'e^<;  find,  mn  den  Grundwaffcrftrom  zu  fpcifcn, 

SelbftverlUndlich  üben  im  übr^cn  die  Schwankungen  des  Obertlächennandes  der  Grund- 
wafTerwelie  im  Inneren  des  Gebirges  audi  einen  Hnflufa  auf  das  Ergebnis  der  Quelie  aus.  Diefer 
Kiiiflufs  ift  gering,  wenn  fich  die  Schwankungen  innerhalb  enger  Grenzen  bewegen,  und  der 
GrundwalTerausflufs  kann  in  diefem  Falle  ,)ls  nahezu  gleichbleibend  angcfchen  werden;  der 
Etnflufs  wird  auch  dann  nicht  fehr  bcl>iii^;ieuti,  wenn  die  Gnindwaflierwelle  erhebliche  Unter- 
feliiede  zwifchen  dem  höchflen  und  ticfften  Stande  zeigt.  Während  in  umgekehrter  Weife  fich 
der  Eintiufs  der  Lätif^e  des  Ablaufkanals  ^  Itend  macht,  w;ieljrt  die  Gröfse  der  Ausflufsmengc, 
bezw.  dos  rafchc  Entleeren  des  Grundwaffcrbchältcrs  aufscrordentlich  mit  dem  Erweitem  des 
Ablaoflcanah, 

Nur  in  ^aiiz  Teltenen  Fällen  gelingt  es,  bei  einer  Quelle  durch  die  vorzunehmen- 
den  Fa(Tiinf^sarl)citcn  die  WafTermenq^c  dauernd  erhöhen;  immerhin  ift  dies  jedoch 
möglich.  Wenn  z.  B.  eine  Quelle  in  einer  Schutthalde  zu  laije  tritt,  durch  welche 
ihr  eigentlicher  Urfprung  an  der  Steinfeheide  verdecivt  ift,  fo  geht  m  der  Regel  nicht 
alles  Wafler  mit  dem  Quellenlaufej  fondern  es  verfinkt  auch  ein  Teil  in  die  Halde, 
welcher  durch  Vortreiben  der  AufTchlufsarbeiten  bis  zur  Steinfcheide  dienftbar  ge< 
macht  werden  kann.  Speift  ein  mächtiger  Quellwafferftrom  mehrere  Quellen,  wie 
dies  nicht  gerade  feiten  ift,  fo  kann  das  Vortreiben  und  Tieferlegen  eines  einzelnen 
Auslaufes  fein  Ergebnis  auf  Korten  der  anderen  dauernd  vermehren  u.  f.  w. 

Hat  dagegen  eine  Quelle  ein  für  fich  abgegrenztes  hihitrationsgcbiet  und  einen 
bcfonderen  GrundwafTerbehälter,  fo  mufs  eine  Störung  des  Gleichgewichtes  durch 
Enveitern  der  AuslauföfTnung  tuniichft  vermieden  werden"').  Sie  wird  nicht 
gerade  fchädlich  wirken,  wenn  die  Auslaufkanale  vom  Urfpnmge  auf  eine  grofse 
Strecke  rückwärts  eng  find  und  auch  bleiben.  Gerade/u  vernichtend  dagegen  können 
die  fog,  Auffchhifsarbeitcn  auf  das  Erpfcbnis  der  Quelle  wirken,  wenn  ihr  flcttj^er 
Auslauf  einer  a u fihiuenden  Gebirgsvorlage  zu  verdanken  war,  die  durch  diefe  Arbeiten 
weggeräumt  wird. 

Man  hat  in  diefem  Falle  IcCnftlich  dnen  weiten  Aiialanf  gefehalTen;  die  von  der  Boden« 

obcrflftche  eindringenden  Vcrfickerungen  erreichen  den  neuen  Auslauf  mit  vcrh.'iltnismäfsig  grofser 
Gefchwindigkcit ;  dms  Füllen  des  Grundwafrerbeli£lters  tritt  nicht  mehr  uder  nur  noch  in  ge- 
ringem Mafse  ein;  die  (Quelle  bei  iSngerdauerndem  Regenmangel  trocken  itnd  trGlit  fieh 
nach  anhaltend  grofsen  Miederfddagen;  audi  wird  fie  fich  in  der  rauhen  Jahieaieit  kalt,  in  der 
wannen  warm  zeigen  ii.  f.  w. 

In  fulchen  Fitllcn  liefert  mcitlcns  einige  Zeit  nach  dem  Fcrtigdcllcn  der  Ari>citen  (bis  der 
GnmdwalTerbehaiter  atisgdaufen  ift)  die  QueRe  erheblich  mehr  wie  fr&her;  erft  fpSter  zeigen  fidt 
die  obcnangeffihrtr II  ATif«5ftnr,fle  und  verderben  dann  fehr  die  Fu  nde  an  der  erhoflten  WaflTer- 
vermchrung.  Da  es  auch  fehr  fchwer  fällt,  den  ftühercn  Zudand  durch  Abtragen  der  Bauten  iL  f.  w. 
wieder  hcrzultelten.  fo  ift  dringend  anzuraten,  die  Herlnuft  leder  Qoeiie  und  ihre  gcognolUfche 
Umrahmung,  fowie  ihren  Zufammenhang  mit  benadibarlen  Quellen  zu  ftudieren,  ehe  man  lAuf* 
fchlufsarbeitcn-  vornimmt. 

Will  man  eine  (/|ucllc  für  die  Vcrforgunf::^  eines  Gebäudes  oder  einer  Gebäude-  ■»4» 
gruppc  bcniit/.cn,  lo  hat  man  zwei  Hauptbedm!^unL;ca  zu  criullen: 

*'•)  SicIte;  Wiens  WaOcrvcrfurguoK.    Wuchfclii.  d.  aicticröft  (Iwbc.-V'ereio»  i8Sj,  S.  ijt. 


* 
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1)  man  mufs  die  Quelle  vor  Trübungen  und  vor  äufserlichen  Verunreinigungen 
fchützen,  ebenfo  vor  Frort  und  Hitze; 

2)  man  mufs  ihren  Urfprung  zugänglich  machen. 

Beiden  Bedingungen  entfpricht  man  mit  den  fog.  Brunnenfluben ,  bei  grobartigen 
Anhigen  auch  WaflafcfalölTer  genannt 

Beendet  fich  die  Quelle  an  einem  Abhänge,  fo  ift  es  meift  möglich,  eine  Zu- 
giinc^lichkcit  in  der  in  Fig.  382  u.  383  dargeftellten  Weife  zu  eimöglichen.  üjrfüilt 
man  tlabei  die  Ikdinijunijcn, 


Tig.  383. 


Einfache  Bnmnenftobe. 
'Im  w.  o*. 


über  dem  Scheitel  des  Brun- 
nenltubengewölbes  noch  ca. 
l,to  "  Deckung  zu  geben  und 
eine  bequeme  Finftcigöflnung 
zu  fchaficn,  fo  ifl  damit  den 
Bedingungen  i  und  2  Genüge 
gclcirtet. 

In  Fig.  382  ift  eine  ein« 
fache  Brunnen(lu1)e  dargeftellt 

Zugftiigttch  Ift  fle  darch  eine 

fchr;Lj;Iif'^'cndc ,  zwciflrijiclii^r  Tür. 
Man  gelangt  durch  die  letztere  in 
einen  Einfteigefdiadit  und  kann 
vnn  hier  .lus  den  WatTcrbcliBlter 
und  die  Quelle  erreichen.  Der 
bcfondcrc  Snfteigefchadit  ift  ent« 
wäffert  und  nOtig»  om  alle  von 
aufsen  heifjetmRcnen  riiicinifikei- 
tcn,  Taguaffcr  u.  f.  \v.  abzuhalten ; 
in  ihn  mAndct  audi  der  Udieriaaf  1/  von  der  QueRc;.  Ein  vom  EinfldgefdMcht,  betw.  von 

der  7,uifrlien  (lieft  m  und  der  Rrunncnkammcr  liegenden  Briickc  aus  ziehbarer  I.<  erlauf  /.  geflattet 
eine  Kntwäflcrung  und  Reinigung;  die  Zuleitung  beginnt  in  der  Brunncnkamincr  mit  dem 
Seiher  S.  UeberlSafc  nnd  Leerlflare  find  fai  Rohren 
zufammengefülirt.  Zwifchen  Kinfleij^efehacht  und  Bnin- 
ncnkammer  kann  nach  Bedarf  eine  zweite  TQr  einge^ 
fchaltet  werden.  Die  LQfhin«,'  erfüllt  durdi  fchrägcn 
FalltQren  in  genügend  wirkfamcr  Weife. 

Führt  das  Waffer  dit  fhirllc  Sand  (was  ins- 
lx:ft>nüerc  bei  Quellen  aus  BuntlanUltein  oder  aus 
A1Iu\'ionen  hiafig  der  FaD),  fo  ift  ein  genfigend  giofser 
Beh.liter  zum  .\l)la<;ern  dicfes  Sande;  crfunlerlich.  Man 
cntfiiricht  dicfcr  Bedingung  durdi  Vcrgrüfserung  der 
AbmcfAing  a  in  Fig.  38a. 

Geftatten  es  die  Verhältnifle  nicht,  diefe 
Bhmnenftuben  einzufchneiden,  fo  kann  durch 

etwas  gröfsere  Anfchüttung  die  zum  Schutze  gegen  Froft  und  Hitze  erforderliche 
Declcung  erreicht  werden  (Fig.  3S3). 

Sehr  zu  hearhti  n  ifl  in  allen  l-'alU  ii,  dafs  die  zur  Abderkung  vcr\x'endete  Krde  \'o  dicht 
fein  muts,  um  .alles  unmittelbare  iliudringen  von  T.igwalfer  zui  (Jucllc  zu  hindern.  Der  hierzu 
am  mciftcn  geeignete  Boden  ift  bindiger  (tonigec)  Grobcnides  und  Gmbenfand;  gäniiicb  unge- 
eignet ift  Schotter. 


Flg.  383. 


Einfache  Brunnenftubc. 
■Im  w.  O». 


S«)  Siehe:  Staduh,  R.  Di«  WaHänrcriofgUDK  der  Stadl  WiM.  Wien  lijy  S.  249,  a««. 
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Einfachftc  Brunnenflube. 
■iiw  w.  Gt. 


Fig.  384.  Ift  eine  Quelle  derart  rein,  dafs  weder 

das  Einfchwemmen  von  Sand,  noch  das 
Ablagern  von  SchUunin  sa  bef&rcliten  ift, 
und  will  man  mit  dem  geringften  Auf- 
wände von  Korten  die  QuellenfafTung  voll- 
ziehen, fo  gefchieht  es,  wie  in  Fig.  384 
dai^ertellt. 

Zuleitung  und  Leerlauf  find  hier  in  der  An- 
nahme vereinigt,  dafs  bei  der  Snläerft  feiten  vor- 
kommcnden  Reinigung  der  BrunncnfUilu-  ilit  fcs 
Zufammcnl^cn  keinerlei  Bedenken  hat.  äoll 
aosnahmsweife  eine  Reinigung  der  Bmnnenftnbe 
crfoli^cn,  fo  rniifs  aufgcgrahen  werden.  Die  etwa 
0,7«  n  breite  und  bis  2^  lange  Brunnenflube 
ift  mit  Steinplatten  oder  Betonplatten  gcdedct 
und  dit  fc  Deckung  mit  einer  Lette nfchicht  über- 
zogen. Die  Lüftung  erfolgt  in  genügender  Weife 
durch  das  Ueberiaufrohr;  die  Koften  einer  foldien  Anlage  find  verhältnismäfsig  klein. 

Bd  diefen  Bauwerken  ift  angenonunen,  dafs  die  Quelle,  fo  wie  fie  ift.  gefafst 
wird,  alfo  ohne  Auirdilulsart>eiten.  Man  hat  in  diefem  Falle  den  Quellenort  Tauber 
von  allem  Pflanzenwuchs  u.  f.  w.  zu  räumen  und  niufs,  foweit  der  Schlitz  fiir  den 
Quelleneinlauf  reicht,  groben  Kies  und  Schotter  auflegen;  von  dicfcm  wird  dann 
allmählich  (wie  bei  einem  P'ilter)  der  Uebergang  zur  bündigen  Abdeckung  hcrt^cftellt. 

Von  der  Herftellung  von  AufTchlufsarbeiten  foU  in  Art.  443  ft.  abgehandelt 
werden. 

rntcrmittiercnde  Quellen ,  d.  h.  folchc ,  welche  zeitweife  verfugen,  find  nur  dann  für  eine 
WaHerverforgung  brauchbar,  wenn  ein  genügend  grofser  Ausglcicht>eh.iltcr  hcrgellellt  wird, 
der  in  der  Zeit,  in  welcher  der  Zuflufs  ausbleibt,  die  Bedürfniffe  befriedigt.  Solche  Behälter 
find  entweder  als  Sandonhitufungen  iwie  bei  den  vcnczianifchen  Brunneni  uder,  wenn  das 
WafTcr  rein  irt,  wie  gcwühnliclic  Wafferljehältcr  ifiehc  Art.  (f,^  ff.)  zu  beliandeln. 

Jede  Quelle  foUte  vor  ihrer  Benutzung  mindeltcns  ein  Jahr  lang  genauen  Mcf 
fungen  unterzogen  werden,  wenn  nicht  von  vornherein  feddeht,  dafs  ihre  Ei^iebig- 
keit  in  allen  Fällen  ausreichend  ift. 

FOr  einzelne  Gebäude  und  fiir  Gebäudegruppen  wird  das  Wafler  bisweilen  auch 
aus  dem  nächf^gelegenen  Fluffe  oder  einem  anderen  offenen  Wafferlaufe  bezogen. 
Man  kann  in  einem  folchen  Falle  das  Saugrohr  der  Wafrerlicbcmafchtne  unmittel- 
bar in  den  Flufs  fetzen;  alsdann  wird  es  an  der  Mundung  mit  einem  ficbartigen, 
am  heften  aus  Kupfer  angefertigten  Saugkorb  verfehen.  Befler  ift  es,  die  Saugrohr- 
roündung  durch  eben  gemauerten,  oben  offenen  Kaften  vor  Befdiädigungen  zu  fchützen. 
Indes  ift  ea  in  den  meiften  Fällen  vorzuziehen,  im  Gebäude  feUsft  oder  auf  dem 
dazu  gehörigen  Grundftück  einen  brunnenartigen  Schacht  herzuftellen  und  diefen 
durch  eine  Rohrleitung,  einen  gemauerten  Kanal  oder  einen  Stollen  mit  dem  Flufs 
in  Verbindung  zu  fetzen  ^  das  WalTer  ift  alsdann  aus  diefem  Schacht  zu  pumpen 

(Fig.  385). 

Die  Rtdirleitang.  beiw.  der  Kanal  oder  der  Stollen  mafs  fo  tief  angelegt  werden,  dafs  auch 

bei  niedrigftem  Wafrcrftandc  der  Bninnenfchacht  noch  mit  Waffer  verfehen  wird.  Man  gibt  dicfcr 
Zuleitung  ein  Gefälle  von  etwa  Vi*«  nach  dem  Schacht  hin  und  legt  die  Suhle  des  letzteren 
um  l,to  bb  8.M'  tiefer  als  die  EinmQndung  der  erlleren;  der  untere  Teil  des  Schachtes  dient 
dann  als  Schlammfang  und  mufs  von  Zeit  xu  Zeit  gerein%t  werden.  Mantel  und  Sohle  des 
Brunnenfcbachtes  müflen  waffer undurchläfllg  fdn;  die  Sohle  wird  deshalb  am  bellen  durch  eine 
SdiMht  Beton  gebildet 

m,  4-  (s-Atis.)  37 
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Obwohl  man  immer  bemüht  fda  wird,  das  Waffer  an  einer  Stdie  m  entnehmen,  wo  es 
möf^chlt  rein  ift,  fo  wird  man  doch  ftets  Voricdirungen  »t  treffen  haben,  nm  das  Eintreten  von 
feilen  StufTcn  in  die  Zoieitang  zu  verhüten;  man  hat  deshalb  ftre  Ausmündung  in  den  Flab 
zum  ininilellen  mit  einem  cnKmafchigen  Gitter  oder  einem  Sieb  zu  verwahren.  Führt  das  Flufs- 
waffer  viele  feine  SinknufTc  mit  lieh,  fo  empfiehlt  es  fich,  im  Kanal  oder  Stollen  lotrechte  Filter- 


WaiTerveiforgung  der  MSnnerftnfanflalt  xu  Fiifen  aus  dem  Radbuxa-Fluls. 

ifjo«  w  Gt. 

fchichten,  aus  gröberem  Stein-  und  feinerem  Kicsmatcrial  beftehend,  anzuordnen  (Kig.  385).  In 
manchen  FSIIen  genQgt  eine  derartige  Reinigung  nicht;  man  muft  Ixfondere  Filterliecicen  an- 
legen und  in  (liefen  das  Wafler  von  den  feinen,  mechanifch  beigemengten  Stoffen  befreien;  er- 
forderlichenfalls kann  mich  eine  chcmifche  Reinlfninj^  fl.ittfinden. 

Bei  WallcrciUnaiimc  aus  grofsLien  Flüllcn,  welche  wahrend  iiircs  Laufes  fchon 
viele  mcnfchlichc  Wohnllattcn  berührt  und  dabei  allerlei  Verunreinigungen  erfahren 
haben,  ift  zur  Erreichung  eines  reinen  Waflers  kttnftliche  Filtration  unerläfsliclL  Da- 
bei kann  es  fich  felbftverftändltch  nur  um  das  Entfernen  der  mediantfchen  Beimen- 
gungen handeln;  insbefondere  fei  hier  erwähnt,  dafs  nach  ein<;ehenden  Verfuchen 
die  Sandtiltration  keineswegs  die  Ideinen  krankheiterr^enden  Mikroben  zurück- 
zuhalten im  llande  irt. 

Da5  Entfernen  der  mechanifchen  Beimengungen  kann  auf  zwei  Arten  gefchehen: 

a)  entweder  durch  längeres  ruhiges  Stehenlaflen  des  Waflers  in  befonderen 
Becken  (Baflins),  Ablagerungs-  oder  Klärbecken  genannt,  wodurch  die  gröberen  Ver- 
unreinigungen auf  lietn  Hoden  des  Beckens  fich  ablagern,  oder 

b)  mittels  l-"iltratioii  des  Waffers  durch  Sandfciiichten,  welch  letztere  die  Bei- 
mengungen auf  ihrer  Obertlachc  /.urücidialten  und  auf  diefe  Weife  eine  volUländige 
Klarung  des  Waffers  herbeifuhren. 

Je  nadi  der  Befdnfienhdt  des  Waflers  imd  feinen  Verwendui^isawedeen  wird 
man  das  eine  oder  das  andere  Remigungsverfohren  oder  auch  beide  vereinigt  zur 
Anwendung  bringen**'^).  Die  Dauer  der  Klärung  richtet  fich  wiederum  nach  der 
Menge  und  Befchaffenheit  der  Verunreinigungen,  haupträchlich  nach  ihrem  Vermögen, 
fich  fchneller  oder  langfamer  als  Bodenfatz  abzufcheiden. 

*«)  Sidw:  KuucwooD,  J.  P.  Pilltallea  des  nvCnraAn.  Hambrng  iM- 

Cm».  S.  a  f.  A.  Mkvw.  KeUäbMicht  Ob«  UiDftUeM  uad  enttito  SudSIntiM.  Hwatafg  iSn- 
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Die  AM;ii;crun^slK xkL-n  können  i^kirbzeitif»  dtii  Zwtxk  von  Vorratsbehältern  erfüllen  und 
erhalten  dann  eine  diefem  Zwecke  entsprechende  Gröfsc.  Ihre  IlerAellung  kann  in  einfacher 
Tddifonn  mit  Erdb^Ifdiiiiigen  gefdielieii;  fie  können  jedodi  audi  mit  gemauerten  Sdtenwtaden 
oder  gepflancrtcr  Sohle  uiu!  ebcnfolchen  Scitenböfdiungcn  anagef&hit  «erden,  tvas  VOn  den 
GeländeverhSltniflen  und  der  Bodenbefdiaffenheit  abhängt. 

Die  Filter  beftehen  in  der  Hauptfacbe  am  gemaneiten  oder  mit  abgepflafteitem  Boden 
und  eI>cnfükhon  Br>rchuni:;cn  vcrfehcncn  Becken,  welche  mit  I'iltcrmatcrkil  l)is  ct\va  zur  iKilbcn 
Hübe  angefüllt  find.  Dos  FÜterbett  beßefat  in  fetner  oberften  Lage  aus  einer  O.«»  bis  l^«  ftar- 
ken  Sandüdiicht  (von  '/«  bis  hOdillens  l»  Köm),  wddie  die  eigendidie  AbMirnng  bewwict  nnd 
in  deren  obcrllcm  Teile  nahezu  alle  mcchanifchen  Beimengungen  des  Waffcrs  beim  Durchflufs 
zurückbleiben.  Die  unter  dem  Sanelc  in  zunehmt  nelcr  Korngröfse  lagernden  Kiesfchichten  haben 
hauptfächlich  den  Zweck,  der  Sandi'diicht  eine  gute  Unterlage  zu  fchaflcn  und  dem  tiltrierten 
Wafler  den  Eintritt  in  die  darunter  befindHdien  SammeDcanSle  tu  erleichtem.  Dai  Reinigen 
eines  Filters  f^cfchicht  durrh  Entfernen  der  obcrncn  verunreinigten  Sandfchicht  in  der  Stärke 
von  20  bis  40  ■"■<>,  welche  dann  entweder  gewafchen  und  wieder  aufgebracht  oder  durch  neues 
Material  erfetit  wird;  die  Uefeigehcnden  Verunreinigungen  machen  eift  nadi  einer  Re3ie  von 
.Jahren  das  Erneuern,  lu-zu.  Reinif^en  des  t;.in/cn  Filters  nntl^;. 

Die  Wanermengc,  welche  man  in  einem  Tage  wrirkfatn  zu  filtrieren  im  (lande  ift,  wird  von 
der  Menge  and  BefdtalTenheit  der  im  WafTer  enthaltenen  Verunrdnigungen,  von  der  L9nge  der 
Betriebsdauer  des  Filtc  in  und  von  der  Feinheit  (dem  Korn)  des  Filtcrfandes  abhängen.  Für 
mittlere  VcrhältnifTe  rechnet  man  l.so  bis  3,«o«>"*  filtriertes  W'alTer  für  Iqtn  Filterfläche  und  für 
34  Stunden;  dabei  ilt  zu  beachten,  dafs  eine  langfamere  Filtration  die  wirkfamere  ifl.  Die  durch 
fortgefetzten  Betrieb  auf  der  Sandfläche  abgelagerten  Rückflände  erfchweren  mit  der  Zeit  das 
Dnrdifickcm  derart,  dafs  fetbfl  beim  höchflen  zuläm^^en  l'el »erdrücke  von  1  ■■>  (Höhenuntcrfchied 
der  Wafferfpiegel  vor  und  nach  der  Filtration)  die  eriorderiiche  Waflennei^e  nicht  mehr  zum 
DttTcfiflnfs  gelangt  Ahdann  mnfa  daa  Filter  entweder  entleert  und  gereinigt  oder,  indem  man 
WafTer  durch  das  Filter  in  ent<:cßcn^efctzter  Richtung  aiifrteif^en  ISfst  die  Schmutzdeckc  j^ehoben 
und  wieder  durchläff^{er  gemadit  werden.  Letzteres  Verfahren  empfiehlt  üch  dann,  wenn  in- 
folge der  Feinheit  dea  FUtetfandea  die  VerfdiUmmung  dea  Filters  fdion  nadi  kuner  Betriebs' 
zeit  eintritt.  Sämtliche  Klär-  und  Filteranl^n  fmd  «nläer  dem  Zu-  und  Ablauf  mit  Ueberlauf- 
und  Enücerungsleitungen  zu  verleben. 

Die  Filtration  mittels  Sand  in  dazu  beWmmten  Behlltem  kommt  nidit  nur  für  ftfidtifche 
\\  afferverforgungen  im  grofsen  Sur  Anwendung,  fondern  wird  auch  in  kleincrem  Mafsftabe  für 
einzelne  Gebäude  und  Gebfuidegruppen  durch'^eführt.  welche,  wie  z,  ß.  lläufig  Badeanftalten  U.  f.  w., 
ihr  WafTer  unmittelbar  aus  dem  nächftgclegcncn  Flulfe  beziehen. 

Bei  guiilliger  Befchaffenheit  der  Ufer  an  ofl^en  GewälTerii,  insbefondere,  weiin 
der  Untergrund  aus  Kies  und  Sand  befteht,  gelingt  es  fehr  häufig,  durch  Anlage  von 

Filtergalerien  dem  Ufer  entlang  das  WafTer  durch  natürliche  Filtration  su  reinigen. 
Mnn  wählt  in  folchcin  Falle  die  zur  Mufsachfe  konvexen  Ufer,  weil  an  diefen  bei 
hohen  Wafrerfhindcii  etwa  von  fnilicr  anfL,'clagcrtcr  Schlamm  abgefpült,  vom  Fluife 
weggeführt  und  durch  reineres  Material  erfetzt  wird. 

Eine  dienüTche  Reinigung  des  WalTers  au  WafTerteitungszwedcen  an  fdner  Bexngsqvdle 

wird  nur  in  ganz  befondercn  l  allen  vorgenommen  werden,  z.  B.  bei  Färbtmg  des  WafTcrs  doidl 
organifclie  Stoffe,  wie  dies  bei  Walfem  aus  Ti  rff^cgenden  häufig  der  Fall.  Hier  genügt  —  nach- 
dem das  WaQer  genügend  filtriert  ift  —  ein  geringer  Alaunzufatz,  um  die  Farbftoffe  auszufcheiden. 
Andeie  Mittel  für  chemifche  Reinigung,  ida  da  find :  plaftifche  Kohle ,  Eifenfchwamm  u.  f.  w.* 
kommen  meift  nur  Lei  der  Hausfiltration  zur  .Anwendung  und  werden  in  Art.  481  abgehandelt. 

WafTer  aus  Seen  und  i^rofseren  Teichen  kann,  wenn  in  f^eniigendcr  Tiefe  unter 
dem  Wafferfpiegel  (10  bis  20™)  entnommen,  ohne  kunlihche  Filtration  unmittelbar 
verwendet  werden;  es  iit  In  der  Regel  fehr  gut,  auch  hell  und  zeigt  in  der  ange* 
gebenen  Ttefenlage  keine  erheblichen  Temperaturfchwankungen. 

Die  Städte  Ziiiiili  und  Genf  beziehen  fchon  lange  (die  letztere  Stadt  feit  mehreren  Jahr- 
hunderten) Trink-  und  UrauchwafTer  aus  den  nah^elegenen  Seen.  Genaue  chemifche  und 
fltiüoolkopifdbe  Unterfnchungen  von  Seewaller,  weldie  in  beiden  Stldten  voigenommc»  wtuden. 
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haben  en^-iefen ,  dafs  das  WalTcr  vor  allen  anderen  in  der  Nlhe  and  in  genQieaden  Mengen  er^ 
llUtKdien  den  Vorzug  verdient'*»). 

^^^'^  Handelt  es  fich  darum,  einen  nicht  zutagetretenden,  aber  durch  verfchiedene 

verdKkter  Kennteklien  ennittelten  GrundwaflTerflroni  iiir  die  WafTerverforgung  von  Gebäuden 
oder  Gebäudegnippen  dienftbar  zu  madien  fo  bedient  man  fich  zu  diefem  Zwecke 
entweder  der  lotarechten  Brunnen  oder  der  wagrecliten  Sammelanlagen,  unter  Um- 

ftänden  auch  einer  gemeinfamen  Venvendung  beider.  Rei  Entnahme  aus  Grund- 
waffcrftrömungen,  wie  fie  in  den  Alluvionen  der  deutfchen  Flufsgebietc  fchr  hiiufig 
.ingetroffcn  werden^**),  ift  die  Anwendung  lotrechter  Brunnen  faft  ausnahmslos  üb- 
lich. Handelt  es  fich  dagegen  um  Fällung  ausgedehnter  Waflferlb'ömungen  über 
undurchUUfigen  Schlditen  im  Teften  Gebirge,  fo  ift  das  AbfelTen  der  verfügbaren 
Grundwaflfer  meift  vollkommener  und  leichter  mit  wagrechten,  bczw,  der  Lage  der 
undurchläfTigen  Schicht  folgenden  Sammelanlagen  durdißibrbar. 

Unter  den  l<itrechten  Brunnen  find  die  bekannteflen  jene  kreisrunden  £^emauerten 
Schächte,  welche  auf  ca.  bis  2,i'o  ^  Tiefe  in  da.s  Grundwaffer  ah^efenkt  werden. 
Die  innere  Weite  dieler  Brunnen  betragt  mcillens  1  und  darüber;  kcuicsfalls  feilte 
fie  weniger  als  0,so  m  betragen.  Sie  werden  entweder  auf  einem  hölzernen ,  am 
unteren  Ende  mit  fchmiedeeifemem  Schuh  verfehenen  Kranze  oder  Rofte  (Schling) 
oder,  bei  gröfseren  Lichtweiten,  auf  fchmiedeeifemem,  mit  Beton  ausgegoffenem 
Rof^c  yVh^.  386)  waffcrdicht  oder  mit  offenen  l-'iig^en  auf- 
gemauert ,  je  nachdem  man  da.s  Untcrgrundwaffer  nur  aus 
der  Sohle  oder  aus  Sohle  und  ümfaHungswand  in  den  Schacht 
dntreten  laflen  will. 


1 

l  \ 

j 

r  "  3 

Die  Liditweite  des  Brunnens  filrt  einen  geringeren  Einifofs  auf 
die  Waflerergiebi^eit  aus,  als  man  in  der  Regel  anmnunt"*).  Wenn 
t.  B.  in  bekanntem  OrundwaiTcrträger  ein  Brunnen  von  dm  Weite 
40  Sekondenliter  Walfcr  bei  2«  Abfenkung  des  WafTerfpieKels  cr(>ibt, 
fo  liefert  im  gleichen  Träger  bei  gleidier  Abfenkung  und  unter  fund 
gleichen  Umftänden  ein  1  ">  weiter  Rrunnen  nach  thenrc  tifchen  Erinit- 
tclungen  83  äekundcnlitcr,  alfo  nur  ca.  18  VomhunUcrt  weniger  u.  f.  w.  Bninncnkranzc. 
Inneihalb  enger  Grensen  wird  man  dedialb  mit  Vcfgröfsening  der  i|„  «.  Gr. 

Lichtvveite  meill  wenij;  erreichen;  dngejjen  vermehren  fich  die  KoHcn 

der  Ausführung  mit  Zunahme  der  Lichtweite  fehr  bedeutend,  und  dies  ifl  der  Grund,  weshalb 
in  neuerer  Zeit,  insbefondete  wenn  es  fidi  um  WafTerentnälime  aus  grofsen  Hefen  lumdelt, 
gröfsere  gemauerte  Brunnen  wenig  mehr  zur  Anwendung  gelangen.  Sie  werden  durch  eine  Reihe 
im  Kreife  gelteliter  kleiner  Brunnen  erfet^t.  Bei  geringen  Abfenkungsdefen  find  fie  dagegen 
liente  nodi  das  einfachfle  und  dauerhafteßc  Mittel  cur  Waflergewinnung. 

Die  Verfcnkung  diefer  Brunnen  erfolgt  entweder  durch  Ausgraben  unter  dem 
Rolle,  wobei  das  Brunnenmauerwerk  befchwert  und  dadurch  das  Einfinken  des  Brun* 
nens  bewirkt  wird  (wahrend  des  Ausgrabens  mufs  in  diefem  Falle  das  Wafler  fort- 
gepumpt werden);  oder  man  bewirkt  eine  Unterhöhlung  unter  dem  Rofte  mit  der 

Baggerfchaufcl,  der  Sandpumpe,  dem  Sackbohrer  u.  f.  w. 

In  den  Brunnen  mündet  das  Saugrohr  der  I'umpenanlage. 

Skke:  Hakm,  Cm.  6tmiU* /ur  Um  frin^mlt*  *»m*  p»UiMt*  äu  «rnnttm  d«  Gtniv*.  Genf  iM). 

Di«  WiibnwiwgHiK  wa  ZMdi  vod  ihr  Zuf—mWiig  nii  der  Typli«|.Eipid«we  d«*  ySKm  tM4- 
Zarich  ilts. 

Mt)  Siehe   r»t>n  IT,  J.   TVaUi  dt  tm  ttndultt  *l  4*  U  d(fiHlMH»M  dn  etujt    i.  Aufl.   hitt  iMS'  S. 

'"•^)  Siehe    I  ,  h!,i  K,  <.).    Theorie  der  Ilcwe-^ijii ilc*  OruiuIwalT'rT'i  In  i!cn  .MluviuriLn  der  F*luf»^;cl>iclc     Sliilti;.«ft  iSSj 
'3»)  Siehe    Kiiici  iiiihiUKs,  Pii.    L'el'ci  ilit  Kr^icbigkcii  vun  Rrui. neu  .Anlagen  uiij  .Sickcifchlilicn,    /cuTchr  d.  Arch.- 
tl.  bg.-VcT.  lu  Hinnovcr  \ii-f'  S  539. 

»•)  sUbm  UtMm  du  ia  Tül  UI,  Bd.  1  (Abt.  II:  FuaduinM)  di*l«t  .HMidbuchn«  G«fii|M. 
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In  neuerer  Zeit  wird  haulig  von  einer  Mauerung 
des  Brunnens  ganz  abgefchcn  oder  doch  fein  gemauerter 
Teil  auf  einen  kleinen,  unmittdbar  unter  der  Erdober- 
fläche gelegenen,  wenig  tiefen  Keflel  befchrankt,  der 

eigentliche  Brunnenfehacht  jedoch  durch  ci ferne  Rohre 
verwahrt  (Fi^'.  387).  Derartige  Rohrbrunnen  finden  eine 
immer  giofscre  Verbreitung  und  fpielen  für  grufsere 
Tiefen  in  nicht  zu  fteinigcm  Boden,  ferner  in  Fällen,  in 
weldien  man  daa  Wafler  der  oberen  ftark  verunreinigten 
Bodenfchichten  abhalten  will,  eine  nicht  unwichtige  Rolle. 
An  richtiger  Stelle  angewendet,  bilden  Rohrbrunnen  den 
gemauerten  Brunnen  gegenüber  eine  einfachere,  ratio- 
nellere und  niciR;  auch  billigere  Wafl*ergc\vinnun_t;^anlagc, 
fo  dafs  ihre  Verwendung  empfohlen  werden  kann. 

Zu  den  ein&chften  und  fchon  feit  längerer  Zeit 
in  Anwendung  befindlichen  Rohrbrunnen  gd[iÖren  die 
abeffinirchcn.  Je  nach  der  Art  des  Etntreibens  des 
Rohres  folchcr  Brunnen  unterfcheidet  man  Schraub» 
brunnen  und  Rammbrunnen. 

Bei  den  Schraubbrunnea  wird  ein  fchmicdccircrncs  Rohr 
von  SO  bis  80  BN"  Weite,  weldies  an  Teiner  Spitze  mit  Schrauben- 
gängen und  einer  Anzahl  Lödier  zum  Eintritt  des  WalTcrs  vcr- 
fchcn  ift,  bis  in  die  wafTerführcndc  Schicht  cingcfchrauht.  Ge- 
flattet  die  BodenbefchaRTenheit  das  Eindrehen  eines  folchcn  Kohres 
nidit,  fo  wM  es  in  den  Boden  eingerammt; 
das  untcrAe  Rührftuck  ift  alsdann  mit  einer 
kulpigen  Stahlfpitxe  und  oberhalb  letzterer 
mit  Lodiem  veifehen;  wenn  man  andi 
mil  clirartigcn  Rohren  Felfcn  oder  ^e- 
wachlcne  feRe  Stein fchicbten  nicht  durch« 
drini^cii  kann,  fo  gelingt  dies  dodt  in  l^r 
feilen  Bodenarten.  Bcfcftigt  man  auf  diefem 
Rohre  eine  kleine  llandpumpe,  fo  find  alle 
licdinguiigcn  der  WallcTciilnalime  erfüllt  (Fig.  388).  Durch  einen  onge- 
fdiraubten  ScUaudi,  hexw.  eine  Rohrldtung.  Icann  das  Wdterföidern  oder 
(la:^  Uchrn  des  WafTcrs  bevvcrkUcilifjt  werden.  Ifl  die  Ergiebigkeit  des 
Brunnenrohres  eine  grofse,  fo  kann  üiefcs  ohne  weiteres  als  Saugrohr 
einer  grATseyen,  durch  medianifdw  Kräfte  liewefüten  Pumpenvonriditniig 
dienen. 

Solch«  abeffmifi  hr  Brunnen  können  ganz  bcfonders  leicht  in  kiefigen 
and  lehmq^en  Untert;iund  g<;f«.hlai;i.n .  bezw.  eii^drcht  werden,  voraus- 
gefetzt d.ifs  im  letzteren  keine  fehi  ^;t  ifso  Steine  (Wacken,  Findlinge) 
vorhanden  lind.  In  fehi  fcinLin  .S^mdr  (Triebfand  I'Iii^r.indi  iit;n*-n  fic 
fich  nicht,  weil  dicfcr  .Sand  durch  die  Löcher  des  Rohres  zur  i'umjK: 
gelang;  in  Totchem  Material  und  wenn  es  fich  um  Entnahme  aus  groEsen 
Tiefen  handelt  i.Xbeffmiet  kann  man  bis  zu  80»  aijtreilien),  werden  Rohr- 
brunnen  mit  Filtcrkörbcn  angewendet. 

Bei  den  Roiirbninnen  mit  am  unteien  Ende  angebrachten  Filter- 
körl)en  befteht  ein  «efcntlicher  Unterfchied  darin,  ob  unmittelbar  aus  dem 
Rohrbrunnncn  von  den  Tumpcn  aus  angefaugt  wird  oder  ob  man  in  den 

fertigen  Rohrbrunnen  noch  ein  bcfondcres  Saugrohr  einhängt  wie  in  einen  AbefHiüerbruiuien. 
gewfihnllchen  gemauerten  Bmnneofdiacht,  i|^  w.  Gr. 
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Fig.  388. 


Rohrbtunnen  mit  Saugfdiacbt. 
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Bei  Rohrbmonen  <ter  erfteren  Art  ift  dn  Sangvrindkeffel  nnenthdirlidi,  am       tlg.  389. 

g{kichinSfsi|;cn  Zuflufs  zu  erzielen;  im  anderen  Falle  bedarf  es  deOen  nicht.  Die 
Heifiellung  folchcr  Rohrbninnen  (Fig.  389)  gefdiieht  im  allgemeinen  fo,  dafs  zu- 
nlchft  eine  Bohrfchale,  welche  je  nach  flirer  Weite  aus  Sduniedeeifen  oder  Gurs- 
tifen  ift  (gufseireme  von  400 <»«  aufwärts),  darch  die  waffeifDhrende  Schicht 
getrieben  wird.  Ift  ftc  bis  an  die  Stelle  aljj^ctricben,  an  welche  man  den  tiefften 
Teil  des  Filtcrkurbcs  vcrfctzcn  will,  fo  wird  die  Bohrfchale,  nachdem  der  Filler- 
Itorb  abgelaflfisn  worden,  wieder  adi^sogen;  der  Sand  legt  (ich  alsdann  didit  an 
die  Metall^jazc,  mit  welcher  der  Filtcrkorh  überfpoanen  ift,  an,  und  es  knnn. 
fofera  die  Fäden  der  Metallgaze  nahe  genug  anefaiander  liegen,  auch  der  feinde 
Flagfand  vom  Eintritt  in  den  Brunnen  abgehalten  werden.  Ein  am  unteren 
Teile  der  Bohrfchale  angetnachtcr  Bmul  />,  angepafst  an  einen  cntfprcchenden 
Rand  unterhalb  des  Bügels  am  Filterkorb,  hält  den  letzteren  feft  und  verhindert 
das  Eintreten  von  Sand  in  den  eigentlichen  Brunnen,  aus  welchem  mittels  des 
Sangrolues  S  WaOfer  entnommen  werden  kann***). 
44*>  In  manchen  Fällen  flehen  Gnindwaflerflrömungen ,  welche  zwi* 

i'i)n„„,  fchen  zwei  undurchläffigen  Schichten  verlaufen,  unter  verhaltnismäfsif^ 
hohem  Drucke  und  hcifscn  ihmn  artefifche  Strönnm;.ycn.  Wird  ein 
Bohrloch  in  den  Träger  einer  folchen  Strömung  eingetrieben,  fo  ftcUt 
fidi  das  Wafler  in  der  Bohrfduile  genau  auf  jene  Höbe,  welche  der 
Preflung  an  der  von  ihr  berührten  Stelle  in  der  artefifchen  Strömung 
(als  Ueberdruck  über  den  atmofphärifchen  Druck  gemcITen)  cntfpricht.  Reicht  die 
Bohrfchale  nicht  bis  zu  dicfcr  Höhe  hinan,  fo  (liefst  das  Waffcr  an  ihr  iiber.  Er- 
folgt tlcr  Ucberlauf  über  Hrdgleiche,  fo  pflegt  man  die  Erfcheiniuig  einen  artefi- 
fchen Brunnen  zu  nennen. 

Es  ift  Aets  ratfam,  vor  Inangiiffhahme  einea  arteflfchen  Brunnens  einen  anericannt  tikdi- 
tigen  Geologen  zu  l>craten,  welcher  weni^ftcns  un^;efähr  die  Lage  der  waflerfQhrenden  Sdndit 
kennt.  Das  Erbohren  des  Waffcrs  gefchieht  in  ganz  gleicher  Weife  wie  bei  jeder  anderen 
Bohrang;  dne  Verrc^rung  des  Boiirlociies  ift  in  allen  FSlIen  gut,  um  NadiftOrse  tu  vermeiden. 
Die  von  den  artelifchen  Brunnen,  l)efonders  aus  grofeea  Tiefen,  gelieferten  Waffer  find  in  der 
Regel  als  Nutzwaffcr  zu  hart  und  als  TrinkwalTer  zu  warm ,  weshalb  auch  diefes  Verfahren  der 
VVaiferverforgung  in  der  neueren  2^it  weniger  beliebt  gewurden  ilL  Indes  werden  fortwährend 
nod)  artefifche  Brunnen  erbohrt,  und  es  (pi)t  felir  viele  Gegenden,  in  weldien  aitefifdie  Strö- 

ntnngen  wahrfcheinllch,  hezw.  nach^ewiefcn  find. 


Kohrbrunnen 
nut  Filleflcofl1>. 

•Im  w.  Gr. 
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Eigicbigkcii 


Zur 


Ik'lliinnning 


der  dauernden  ErmebijjUeit  eines  Brunnens,  L'lcichviel  welcher 


Art,  ill  die  unausgefetztc  Entnahme  gröfserer  WalVcrmcngcn  und  das  Beobachten 
der  Wirkung  diefer  Entnahme  auf  den  Waflerftand  im  Brunnen  notwendig;  gleich- 
zeit^  folt  der  Grundwaflerftand  in  der  Nähe  des  Brunnens,  fofem  er  von  der  Ent- 
nahme nicht  mehr  beeinflufst  ift,  beobachtet  werden.  Findet  fortwahrendes  Sinken 
des  Wafferftandes  im  Brunnen  ftatt,  welches  rafcher  als  das  Sinken  des  unabhan{,'igen 
Grundwaflerflandes  vor  (ich  geht,  oder  zeigt  fich  diefes  Sinken,  wahrend  fich  der 
unabhängige  GrundwaOcrfland  hebt,  fo  vermag  der  Brunnen  die  ihm  verfuchsweife 
entnommene  WafTermei^  auf  die  Dauer  nidit  zu  liefern.  Senkt  (ich  dagegen  der 
Waflerftand  im  Brunnen  auf  eine  beftimmte  Tiefe  und  fchwankt  er  alsdann  bei  fort- 
währender Entnahme  wenig  und  überhaupt  nur  übercinftimmend  mit  dem  unab- 
hängigen Gaindwafferflande ,  fo  darf  die  Möglichkeit  einer  dauernden  Entnalune 
diefer  Art  und  Grcifse  als  wahrfcheinlich  angenommen  werden.  Sicherheit  darüber 
erhält  man  erA  nach  Ablauf  einer  längeren  Reihe  von  Jahren. 

In  der  Regel  folt  der  Waflerftand  eines  Brunnens  höchftens  2  bis  3"!  unter 
die  Gleichgewichtslage  abgefenkt  werden. 

Ucbcr  SMigkM«  fflc  RiokibnaDM  flehe:  D.  R.*P.  Nt.  16994,  *3MS>  3S**4- 
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Soll  der  Brunnen  nur  eine  Gebäudeaniage  verforgen,  fo  achte  man  darauf,  dafs  *** 
er  weder  durch  Abwafler,  noch  durdi  Aborte,  Abort-  und  Kehrtchtgruben  u.  f.  w.  uiu»»«... 
verunreinigt  werde.   Ift  die  waflTerf&hrende  Schicht  nicht  fehr  tief  unter  der  Boden- 
oberflädief  To  muis  der  Brunnen  möglichA  entfernt  von  dicfen  Anfhüten  an  einen 

Ort  verler^  werden,  w  clchcr  vorausfichtlich  auch  in  fpiilcrcn  Zeiten  von  jeder  Ver- 
unreinigung ausgeP^hlfiffen  bleibt;  auch  mufs  diefe  Stelle  fo  gelegen  fein,  dafs  die 
Kichtung  des  Grundwaüerltromes  nicht  von  den  genannten  Anflalten  gegen  fie, 
fondem  umgekehrt  verläuft.  In  der  Regel  werden  die  ftrunnen  in  dem  zum  betref- 
fenden Gebäude  gehörigen  Hofraume,  Garten  u.  f.  w.  angeordnet;  bisweilen  legt 
man  jedoch  den  Brunnen  inj  Gebäude  felbft  an,  an  einer  paffenden  Stelle  des  Keller- 
oder Erd-^efchofres ,  wodurch  man  da.s  Brunnenrolir  gleichzeitig  gegen  Einfrieren 
fchiitzt  und  das  Eindringen  von  Tagwaffer  und  unreinem  WafTer  der  oberen  Hrd- 
fchichten  abwehrt'**). 

Gegen  Froft  und  Hitze,  fowie  gegen  das  Eindringen  von  Licht  find  die  Brunnen- 
fchächte  oder  Brunnenrohre  foi^fiUt^  zu  verwahren. 

LHc  Strftmungsrichtang  des  GrandwafTers  ermittelt  man  durch  eine  Reihe  von  Prob^ruben 
und  Rnhnmgen  (mindcftens  <!rei);  man  vcrl«ndct  die  crhalteiK-n  WalTunindc  Jiuf  der  Karte 
durch  Horizontalkuni'cn,  d,  h.  man  fucht  die  Waticrflandc  gleicher  Hohe  aui.  Die  Strümungs- 
ridttung  lieht  fodann  fenkrecbt  gegen  dicfe  Kurven,  und  ihr  Ze^er  geht  von  der  hfiher-  nach  der 
tiefe^lcgenen. 

Brunnenanlagen  find  unvorteilhaft ,  fobald  der  aufzufchliefsende  Grundwaffer-  4«. 
ftrom  in  nicht  grofser  Tiefe  unter  der  Bodenoberflache  verläuft  und  der  Träger  des  ^ 
Grundwaflers  von  letzterem  auf  nur  verhältnismäfsig  geringe  Hohe  über  der  undurch-  -C«i««i«". 
läffigen  Schicht  erfüllt  wird  (bei  im  übrigen  gröfserer  Ausdehnung  des  Stromes 
fenkredit  zu  feiner  Strömungsrichtung}.  Da  man  in  folchem  Falle  gegen  den  Brunnen 
hin  einen  verhältnismäfsig  kleinen  Durchflufequerfchnitt  hat  und  die  Gcfchwindigkeit 
darin  anlafslich  der  begrenzten  Ahfenkung<?möglichkeit  nicht  erheblich  flcigern  kann, 
fo  ift  eine  grofse  Anzahl  von  Brunnen  erforderlich,  um  dasfelbe  rn  Iciflen,  was  eine 
fenkrecht  zur  Stromungsrichtung  angelegte,   unmittelbar  wirkende  und   auf  der 
undwchläffigen  Schicht  gegründete  Sammelania^c  vollbringt    Die  Wirkung  der 
letzteren  ift  unbedingt  ficher  und  in  diefem  Falle,  wie  auf  Grund  von  Koftenver- 
gteichen  fich  jederzeit  nachwetfen  laflfen  dürfte,  auch  wirtfchaftlich  vorteilhafter  als 
die  Herftellung  einer  Reihe  von  Brunnen.    Stollen ,  Sammelgalerien ,  Sammelrolire, 
Dohlen,  Drain«;  und  Sickerungen  werden  in  folchem  Falle  Brunnen  vorzuziehen  fein. 

Sehr  häufig  kommt  es  vor  —  und  zwar  nicht  nur  im  feften  Gebirge,  fondern 
^nfowohl  in  den  Alluvionen  der  Flußgebiete  — ,  dafs  der  Grundwaflerftrom  nicht 
gleidimäfsig,  fondern  vonugsweife  in  einzelnen,  teib  miteinander  in  Verbindung 
flehenden,  teils  voneinander  getrennten  Adern  verläuft,  welche  gewiflermafsen  die 
von  der  Natur  angelegte  Drainage  der  Alluvion  oder  des  Gebirges  vorftellcn.  Aus- 
nahmslo??  \(\  dies  bei  Felsgebirgen  der  Fall ,  in  welchen  das  GrundwafTer  über  der 
undurchlaffigen  Schicht  in  den  Spalten  und  Klüften  des  übei  lagermlen  debiri^es- 
fliefst,  die  verfchiedenen  Stränge  vereinigen  fich  dann  entweder  an  einer  oder 
mehreren  Stellen,  gegen  welche  die  undurchläflige  Schicht  von  allen  Seiten  Gefälle 
hat,  oder  fie  bilden  eine  Reihe  von  Quellen,  wenn  die  undurchläflige  Schicht  ganz 
oder  nahezu  eben  und  wagrecht  verläuft  (Spaltenquellen  und  Scfaichtenquellen).  Der 
gleiche  Fall  tritt  auch  häufig  bei  Alluvionen  em,  insbefondere  wenn  die  Gefchiebe 

M)  Sldw:  Rottn,  J.  tt^kmitt  Aaßäm  mitm$h/m  t/t  tmiueßtUilti.  t^mi  «M«. 
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und  GeröUe  der  letzteren  mehr  oder  weniger  tonige  Beimengungen  enthalten,  in 
welchen  einzelne  Stränge  oder  langgeftreckte  Nefter  reineren  Materials  (Kiesadern) 
eingelagert  find.  In  diefen  Kiesadem  bewegt  fiefa  das  Gmudwafler  lei^ter  als  nn 

übrigen  Teile  der  Alluvion,  und  da  die  einzelnen  Adern  durch  weniger  durchläffige 
Zwifchenlagerungen  getrennt  find  fo  wird  ein  an  beliebiger  Stelle  eingelaflencr  Brun- 
nen ftct-s  einen  kleinen  Wirkungskreis  haben;  überdies  ift  man  nie  ficher,  ob  nicht 
bei  einer  gröfseren  Zahl  von  Brunnen  zwifchen  zweien  davon  Grundwaflcr  durch  eine 
Kiesader,  welche  weder  von  dem  einen,  noch  vom  anderen  Brunnen  einbezogen  wird, 
entweicht  In  folchen  Fällen  wird  man  nur  durch  das  AufTchlitzen  eines  Grabens, 
fenkrecht  zur  Strömungsrichtung  und  abgetrieben  bis  sur  undurdiläflGgen  Schidit, 
alles  vorhandene  WafTer  gewinnen  können. 

Dies  find  die  wefentlichften  Gründe,  welche  zur  Wahl  von  wagrechten  WalTergcwinnunKs- 
anlagen  beflimmen;  felbAverftändlich  können  wir,  bei  den  der  Ausdehnung  diefes  Kapitels  gc> 
fetzten  Grenzen,  hier  den  ganzen  Gcgendand  nicht  fo  ausführlich  behandeln,  um  aOe  FiOe  auf- 
zuzählen, in  welrhcn  lotrechte  Brunnen  nicht  ratfam  find  Und  in  Welchen  FiUen  man  tu  efaier 
Verbindung  beider  l'aUungsmüyliclikcitcn  greifen  mufs. 

nc  einfadiften  Sammelanlagen  (bid  auf  der  undardillffigen  Schicht  lofe  aneinander  ge« 
kurze  T<inr<ihrc  (fo^t.  Drains''.  Das  WafTer  tritt  durch  dir  Stnrsfutjrn  zwifchen  je  zwei 
Rohren  ein.  Solche  Drains  find  fudann  bei  befferen  Anlagen  durch  ineinander  gefügte  Sammcl- 
rohre  aus  Ton.  Zement  oder  Gufseiren  erfetxt.  deren  Wan- 
dungen durchlocht  find,  uic  in  Fig.  390  u.  391,  oder  durch 
fulchc,  deren  oberer  Teil  A  (Fig.  393)  eine  Reihe  von  Zwifchen- 
räumen  enthält,  durch  welche  Wafler  eindringen  kann.  Rohre 
letzterer  Art  werden  nur  aus  Beton  und  fo  hergeilellt,  dafs 
ril)er  einen  wafferdichten  Snr'^'  />'  eine  Haube  aus  Kiefelflcinen, 
welche  in  einen  feinen  Zementmörtel  eingetaucht  waren  und  noch 
fo  viel  Uebenug  Menron  bewahrten,  um  nadi  dem  Trodmen 
aneinander  rti  haften,  gefetzt  wird,    Auch  ie^t  man  manchmal 

kleine  Dohlen  aus  Backflcinen  mit  18  bis  2U<:o>  Breite  und  von  ca.  80  bis  40'*  Höhe  an,  welche 
an  der  Kei<en  die  Strömung  flehenden  Wand  SdiKtzAflminsen  haben  und  dardi  Baddldoe  ab- 
gedeckt find.  In  Gejjendcn,  in  welchen  man  mehr  Bruchfteinmaucrwcrk  anwendet,  werden  ähn- 
liche Dohlen  aus  Bruchfleinen  mit  Bruchflcin-Deckiiiatten  hcr|>cnellt;  ihre  Konflruktion  i(i  altgemein 
bekannt,  und  die  Abmcffungcn  richten  fich  nach  dem  zur  Verfügung  flehenden  Material  und  den 
Bedingungen  für  die  DurchlettangsfiUiigkeit  der  lx>hle. 

Alle  diefc  Anlaj^en  werden  nach  dem  Fertii^llellcn  zugedeckt  und  find  unganghar.  auch 
nidit  fchlupfbar.  Um  nachfehcn  zu  können,  ob  lieh  darin  alles  in  Ordnung  befindet,  empfiehlt 
es  lldi,  Ebineigefdiadite  anxutegen,  xwlfdien  welchen  der  SammeUInmg  dne  geradlinige  Adife  bat 
Man  kann  alsdann  durch  Vorhalten  eines  Lichtes  den  Strang  durchfehcn  und  erforderlichenfalls 
mit  Milfe  einer  Rohrbürlle  reinigen  oder,  wenn  er  eingebrochen  fein  follte,  wenigflcns  leicht  die 
Stelle  emdtteln,  an  welcher  eine  AusbefÜBrung  vorgenommen  werden  mufs. 

Beffer,  aber  teuerer  ift  es,  Ratt  diefer  Drainagen  durch  Rohre  begehbare  Sammeigaleiicn 
oder  Stollen  anzulegen.  Solche  Galerien  werden  llets  am  Ilatze  fein,  wenn  man  durch  bcrg- 
männifchen  Vortrieb  das  WafTer  zu  gewinnen  veranlafst  iß  oder  wenn  es  die 
Vorficht  erheifcht.  eine  allerwärts  zugängliche  Anlage  zu  errichten. 

Eine  begehbare  Sammclgalrric  follte  eine  lichte  Höhr  von  l  ,«»  l)is2,no"' 
und  eine  lichte  Breite  von  mindeßcns  O,;»'"  haben;  anderenfalls  i(l  fie  fehr 
unbequem.  Auf  ihrer  Sohle  bleiben  entweder  zwei  Bankette  lldien,  und  der 

WaTTeriauf  i\\  in  d<  r  Mitte,  oder  man  legt  ein  l>reitcies  B.inkett  nn  der  Seite 
der  Galerie  an,  welche  dem  Eintritte  des  Giundwaücrs  gegenüber  liegt;  die 
erftere  Anordnung  ift  für  die  Berichtigung  bctiuemer.  Noch  beffer  ift  jene 
Anordnung,  bei  welcher  die  abgeleiteten  Ouellwaffer  in  bcfondercr  l-'ührang 
laufen,  wie  dies  bei  der  ca.  21"»  langen  Ouellenfaffung  der  Stadt  Baden- 
Baden  der  Fall  ift   Die  Galerien  (Fig.  393)  find  0,?*»  breit  und  !,(•■>>  hoch. 


Wagrechte  Sammclanlagen. 
Vi«  » 


Flg.  393. 


An  jeder  Stelle,  bei  wekber  eine  ftärkere  Quelle  hervoitritt,  ift  in  die 


Begehbare 
Sanunelgaleric. 
>lm  »•  O». 


Digitized  by  Google 


425 


füdlichc  Stullenwand  eine  Nifche  eingelegt  und  das  zum  Sammeln  des  (JuellwafTcrs  dienende 
Zementrohr  gegen  diefe  Nifche  von  WafTerTpiegelhöhe  an  geöffnet.  Kleinere  Quellenfäden  fmd 
in  Tonrohren  entlang  der  füdlichen  Stollenwand  gefammelt  und  der  nächllcn  Nifche  zugeführt. 
Die  Sohle  der  Sammcigalcrie  ifl  infofem  ganz  aufscr  Verbindung  mit  der  eigentlichen  (Jucllcn- 
faffung,  als  fämtliche  im  Stollen  fclbft  abtropfende  GcwäfTcr  fich  auf  ihr  gegen  die  Einftcige- 
kammern  fortbewegen  und  dort  verfinkcn,  nirgends  aber  eine  Verbindung  mit  dem  gefammelten 
QuclIwalTcr  erreichen  können.  An  den  Nifchen  liegt  zur  Erreichung  der  Ifolierung  ein  gufs- 
ciferncr  Winkel,  der  genau  in  die  Stollenfohic  cingepafst  und  an  der  Stollenwand  befcfligt  id. 
Da  die  Gebirgsformation  ein  gicichmäfsiges  Gefälle  der  Stollenfohle  nicht  zuliefs,  entflanden  im 
Längcnprofil  Gcfällbrüche,  zwifchcn  welchen  felbflverftändlich  die  Weite  der  Sammclrohrc  wcchfclt; 
an  allen  folchen  Gcfallbrüchcn  befinden  fich  Einflcigckammcm  mit  kleinen  Behältern,  in  wel- 
chen der  Uebcrgang  von  einer  Gcfälldrecke  zur  anderen  vermittelt  wird.  Die  Behälter  bilden 
Sandfänge  für  das  von  den  Felfen  gelöfle  und  vom  Waffer  beigcfchwcmmtc  Gcftein.  Diefe  Ein- 
ncigekammem  find  in  Fig.  394  u.  395  dargedellt.    Als  Zugangsflellen  zur  Sammcigalerie  erfüllen 


Fig.  394. 


Fig.  395- 


Einfleigekammern.  —  '/uo  w,  Gr. 

fie  noch  den  weiteren  Zweck  gründlicher  Lüftung  der  letzteren.  In  der  Höhe  der  Oberkante  des 
unteren  AI>f1ufsrohres  befindet  fich  in  jeder  Kammer  der  Ueberlauf  für  den  Wafferbchälter;  der 
Leerlaufkanal  ifl  durch  einen  Schieber  vom  WafTerbeh älter  abgefperrt  und  mündet  in  den  Wald 
aus.  In  dcnfelben  Leerlauf  müffen  fich  alle  auf  der  Stollenfohic  beigetragenen  WafTcr  durch  das 
im  Vorplatz  angebrachte  Sturzloch  .S'  ergiefsen.  Der  Leerlauffchieber  kann  mit  einem  Handrade 
in  der  Kammer  gcnellt  werden,  fo  dafs  das  Reinigen  des  Behälters  jederzeit  leiclU  erfolgen 
kann;  Spindel  und  Sitzflächen  find  aus  Bronze  hcrgeflclit.  Jede  Kammer  ift  durch  eine  Doppcltür 
verfchlofTen  und  durch  eine  Rofette  gelüftet;  die  Lüftungen  wirken  gleichzeitig  für  die  ganze 
Sammelanlage  und  erhalten  die  Luft  in  den  Galerien  Rets  rein.  Die  Gewölbe  find  überall  mit 
Ifolicrfchichten  überzogen,  wodurch  das  Eintropfen  von  Waffer  tunlichfl  verhindert  wurde.  Die 
gröfste  Länge  einer  Galerieflreckc  zwifchen  zwei  Zugängen  beträgt  etwa  ÜOO'".  Zu  den  Ein- 
gängen der  Kammern,  deren  Bodentläche  6  bis  S»*  unter  Erdgleiche  gelegen  il\,  führt  von  aufsen 
ein  in  den  Felfen  gcfprengtcr  Einfchnitt  mit  abgepflaflertcr  Sohle,  in  welchem  auch  das  Leer- 
laufrohr liegt. 

Bei  der  Anlage  von  Sammelgalerien  u.  f.  w.  wird  fehr  häufig  der  Fehler  gemacht,  dafs 
man  die  Einftcigefchächte  unmittelbar  über  dem  offenen  Reinwafferkanal  anbringt;  durch  die 
Schachtdcckel ,  welche  nie  dicht  abfchlicfsen  und  in  der  Regel  für  das  Einflccken  des  Schlüffels 
durchlocht  find,  können  in  folchcm  l'alle  Unrcinigkeitcn  aller  Art,  insbefondere  aber  .Schmutz- 
waffer,  zum  Ouellwaffer  gelangen.  Die  Einfteigefchächte  füllten  daher  l\ets  feitlich  des  Rcin- 
waffcrkanals  gelegt,  befondcrs  entwärfert  und  durch  Zwifchenwändc  vom  Reinwafferkanal  gc- 
fchieden  werden. 

Befindet  fich  in  einem  waflTerführendcn  Boden  dcis  GrundwaHTer  fehr  nahe  unter 
der  Bodenoberfläche  und  find  befonders  lange  Gräben  zur  Auffchliefsung  erforder- 
lich, fo  werden  die  letzteren  auch  häufig  offen  angelegt  oder  als  Sickerungen 
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bcliandelt,  in  welch  letzterem  Falle  man  durch  Einlage  von  Steinen  u.  f.  w.  kttnftlich 
eine  Elnriditung  fdiaift,  die  ähnlidi  wirkt  wie  eine  in  toniger  AUuvion  eingelagerte 
Kiesader.  In  allen  diefen  Fällen  hat  man  mit  grofeer  Sorgfalt  darauf  zu  adrten,  dafs 

die  Sammelanlage  allen  äufseren  Einflüfien  (Verunreinigungen  u.  f.  w.)  entzogen  wird. 

Die  Gcu-innung  von  DünenwafTer  ifi  ein  beronderer,  hicilier  g/Miiig/tt  Fall,  hinfichtlicb 
dcOTen  wir  auf  die  untengenanntc  (Quelle  "'j  vcrwcifcn. 

«*•  In  vielen  Fällen  hat  man  die  Wahl  zwifdien  Seewafler,  Flufswafler,  Gnmd- 

Wilil 

4M  wafTer  und  Wafler  aus  Quellen;  alsdann  entlieht  die  Frage,  welche  Art  der  Ver- 
PaffiagMMto.  forgung  man  wählen  foll.  Eine  Zeitlang  wurden  auch  von  fachverftändigcr  Seite  in 
erfte  Reihe  Quellu  afTcr,  in  3;wcitc  GrunduafTcr  und  in  dritte  Reihe  die  übrigen  Waficr- 
arten  G^eftellt  und  die  RcL^'el  befolf:;t:  erll  dann,  wenn  nachj^eu iefen  ift,  dnfs  (juell- 
wafler  nicht  «der  nicht  in  genügender  Menge  zu  tiaben,  ift  auf  Gruiidwaücr  und  crft 
mangels  an  GrundwafTer  atif  andere  WafTerarten  ai  greifen  1^  ^"'^ 
wefentlichAen  Faktor»  die  Köllen  der  Anlage,  nicht  veigeiren»  aber  doch  fehr  zurück- 
treten laflen. 

Heute  ftellt  man  zwar  die  gleichen  Anforderungen  an  die  Befchafifenheit  des 
WafTcrs  wie  tVuher,  d.  h.  man  verlangt,  daf^  es  klar,  farblos  und  geruchlos  und 
nach  feinen  chcmifchcn  und  gefundheilliclien  Eigenfchaltcn  gutes  Trinkwaifer  lei; 
find  aber  diefe  Bedingungen  erfüllt,  fo  fpielt  neben  ihnen  die  Herkunft  des  Waflers 
keine  wefentliche  Rolle  mehr. 

Steht  eine  (lädtifche  Waflerverfoigung  zur  Verfügung,  fo  werden  fowubl  ein- 
zelne Gebäude,  als  auch  GcbäudeiL^nippcn  fieh  flcts  am  heften  an  diefe  Anlage  an- 
fchliefsen;  doch  wird  auch  hier  iur  den  Fall,  dals  es  leicht  nioj^dich  wäre,  eine  felb 
händige  Verforgung  zu  errichten,  durch  annähernden  Kollenvergleich  zu  ermitteln 
fein,  was  billiger  ill. 

Hl  eine  felblländige  Verforgung  die  einzige  Mc^lichkeit,  fo  wird  in  vielen 
Fällen  zu  erwägen  fein,  ob  künflliche  Wafferhebung  oder  Wafferbezug  aus  Ziflernen, 
Quellen  u.  f  w.  l)illi;^fr  ift.  Hei  der  kiinftlichen  WalTerhelnin^'  fpic-ll  tler  Be- 
triebsaufwand  die  ilauplrolle;  die  jährlichen  Koften  für  dielen  Autwand  lind  zu 
kapitalificren  und  zum  bauaufwand  für  die  Leitung  zuzufchlagcn,  lun  eine  Verglcichs- 
fumme  zu  erhalten.  Kann  die  Waflferhebung  durdi  P^onal  erfolgen,  weiches  für 
andere  Zwecke  ohnehin  gehalten  werden  roufs,  fo  dafs  Hir  folche  Leute  die  Waifer- 
förderuni;  eine  Art  Nebenbefchäftigung  bildet,  fo  werden  als  Betriebsaufwand  nur 
die  Unterhaltungskoften  für  die  Pumpen  u.  (.  w.  in  der  Rechnung  erfcheinen. 

Hei  der  blnftHrhcn  WafTerhebung  rin.sl.cf.indcrc  mit  Waller-  und  D.itnpiT^raft)  ift  ZU  be- 
achten, dafs  mit  der  gleichen  Betricbsmafchine  audi  andere  im  Haushalte  nütige  Gefchäftc  unter 
UmfULnden  verrichtet  weiden;  in  fokhen  Fällen  dfttfken  die  aot  dem  Betrieb  der  Kiaftmarddoe 
fi^r  die  WafTcrvcrfnrgung  entftehenden  Köllen  tneift  fchr  geringfügiger  Natur  fein. 

Stellt  CS  in  Fratze,  ob  aus  demfelben  Lieferunf^scjebiete  künftliche  Hebung  oder 
Zuleitung  unter  natürlichem  IVncke  z\vcrkni,'(r--!i_'er  ift,  was  manchmal  vorkommt, 
z.  B.  bei  Enlnuhnie  aus  Alluvionen  m  Itarii  taiienucn  Fiulatalern,  lo  lil,  wie  folgt,  zu 
verfahren.  Man  legt  durch  die  Höhe  des  UeberlaufwaflTerfpiegels  im  Behälter,  von 
welchem  aus  die  WaflTerverteilung  fUr  die  Gebäud^ruppe  erfolgt,  eine  Wagrechte 
und  fucht  ihren  Schnitt  im  Flufstale  mit  dem  dafelbft  vorhandenen  GrundwaiTer- 
fpiegel.   Ift  die  Entfernung  diefes  Schnittpunktes  vom  Behälter  gleich      fo  liegt 

^^>j  SCHMITT .  K  UAtt  PfbiM-WiiflcmriwgaaK  ciaigM  kolUadlfidica  StUla.  Ztiifclur.  4.  Anh.-  u.  lafwV«.  m 
Hajmov«  th7^,  S  515, 

MI)  sicte:  Gmmh,  Z,  BcNchtisie  Aarpfüche  u  WatbmrfBfgqafM.  Jmra.  f.  Gttbw  y.  WdC  itj«,  S.  901. 
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in  der  weiteren  Entfernung      flufsaufwärts  eine  Steile,  an  welcher  die  Waflerfaflung 

6 

angel<^  werden  nufs,  wenn  die  Zuleitungskoften  tuniidift  gering  werden  follen. 

Sind  dann  dicfe  Korten  gröfser  als  der  kapiialifiertc  Betriebsaufwand  und  die  RiO' 
richtungskollen  für  künftliche  Hebung,  fo  ifl  die  letztere  vor/.uzichcn  und  urnt^ckehrt. 
Selbftverftändlichc  Vorausfetzunf;  H\,  dafs  die  \ValTer<^c\\ innunt;  ebcnfo  einfach  ober- 
halb der  Verforgungsftellc  im  Fiufstale  als  in  unmittelbarer  Isähe  (bei  Anlage  einer 
Pumpßation)  eingerichtet  werden  kann. 


17.  Kapitel. 

Zuleitung  und  Verteilung  des  WalTers. 

a)  Zuleitung  des  WafTers. 

Ifl:  eine  einzige  Quelle  vorhanden  oder  irt  das  Wafler  von  niclirercn  Quellen  <5j 
nach  einem  einzigen  Punkte  geführt  oder  kann  die  Entnahme  von  der  Abzweigung  ^uicitM 
einer  Iseftehenden  Waflerverforgung  aus  erfolgen,  fo  beginnt  hier  die  Zuleitung 
zum  Gebäude  oder  zur  Gdiäudegrui^»  Man  wird  fiir  die  Zuleitung  entweder  eine 
offene  oder  eine  gefchloflene  Leitung  und  den  kürzeflen  Weg  zur  Verforgungsftelle 
wählen.  Aus  Rückfichten  für  die  Sicherheit  der  ununterbrochenen  WafTerverforgung 
ftatt  einer  einzigen  Zuleitun;^'  eine  doppelte  zu  nehmen,  empfiehlt  (icii  nicht,  ins- 
befondcre  dann  nicht,  wenn  bei  etwaigen  Störungen  an  der  Zuleitung  der  Verforgungs- 
ftelle durdi  einen  Behälter  der  Waflferbezug  dennoch  für  einige  Zeit  gefiebert  ift. 

VefMndet  man  den  Pankt  der  WafTerentnahmc  mit  dem  an  der  VerfoigtmgsfteHe  aandegen- 

cten  WafTcrUehfilter  oder,  wenn  ein  folcher  üb<. rflülTij^  ifl,  mit  iIlhi  nc|>inn  der  Hausicitung  durch 
eine  gerade  Linie,  fo  würde  dies  der  kOnefte  Weg  für  die  Zuleitung  feto.  Deshalb  til  vor  allen 
Dingen  zu  utiterfadien ,  ob  man  nidtt  in  der  Lage  ift,  diefe  kQnefte  Linie  zu  verfoigen.  In  den 
meiften  Fällen  wird  dies  nicht  möglich  fein;  alsdann  mufs  der  richtige  Weg  entweder  rechts  oder 
links  diefer  Linie  liegen.  Die  Untcrfuchung  hat  fich  deshalb  in  zweiter  Reihe  mit  der  Beant- 
wortung der  Frage  zu  befaflen,  ob  die  Lage  der  Leitung  rechts  oder  hnks  dci  genannten 
Geraden  zu  wählen  fei.  Kür  dicfe  Wahl  können  aufser  dem  Koftenpankte  befondere  RQcfc' 
flehten  entfcheidend  fein,  welche  fich  einer  allj^emeinen  Befprechung  entziehen,  z.B.  das  Verbot 
der  Benutzung  fremder  Grundllücke,  die  Schwierigkeit  fachgemäfscn  Rohrlegens  in  fumpfigem 
oder  fdfigem  Boden,  da»  Umgdien  von  Ueberbrücknngen  oder  irnteifahrangen  von  FlfilTen  a.  f.  w. 

Hat  m:in  bei  Zuleitung  von  Quellen,  überhaupt  bei  fclbfländ-;;t  r  Vcrforgung  eines  Ge- 
bäudes oder  einer  Gebäudegruppe,  eine  Trace  feiigeflellt,  fo  entfcheidct  ihr  Län^nprofil,  ob 
dne  Droddeitung  oder  eine  offene  Leitung  angelegt  werden  mufs,  Mtiftens  fmd  beide  Arten 
von  Leitungen  möglich;  nur  ifl  mandimal  die  eine  zweckmäfsiger  als  die  andere.  Man  legt  die 
offene  Leitung,  wenn  die  Gcfollslinie  im  Abtrage  geht,  in  einen  Kinfchnitt;  geht  fie  im  Auftrage, 
fo  mufs  fie  auf  einen  Unterbau  gelegt  werden.  Die  Druckleitung  dagegen  kann  man  ganz  be- 
liebig legen ,  wenn  man  die  höchflen  Punkte  entlüftet  und  vermeidet,  dafs  die  PrefTung  innerhalb 
des  Orackrohies  anter  die  atmofphärifche  fmkt.  (Veij^.  auch  Art  475.) 

Gerinne  aus  Mauenverk,  Zementrohren,  Tonrohren  m  f  w.,  in  denen  das  WafTcr 
ohne  innere  Prellung  fliefst,  haben  im  allgemeinen  vor  den  ineift  gufscifcriien,  jeden- 
falls aus  Melallrohrcn  hergeftcllten  Druckleitungen  den  Vorzug,  dais  das  darin 
itiefsende  Wafier  reiner  bleibt»  dais  man  fie  leichter  zugänglich  machen  und  reinigen, 
fowie  dafs  man  fie  mit  fehr  wenig  Gcfiille  und  meift  mit  geringerem  Herftellungs- 
aufwände  bauen  kann  und  dais  filr  die  Haltbarkeit  folcher  Anlagen  Erfahrungen 
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von  Jahrtaufenden  vorliegen,  während  man  bei  Metallrohren  aus  verldiiedenen  Gründen 
annehmen  mufe,  dafs  ihre  Dauer  nur  eine  befchränfcte  fdn  wird. 

Ein  Gerinne  (Zementrohrleitung,  Tonrobrldtung)  kann  jedoch  nur  dort  mit 
Vorteil  hergeftdit  werden,  wo  die  Gcfallslinie  auf  der  ganzen  Ernreckung  der  Lei- 
tung im  Abtrage  Hegt;  die  ErfiiIIun£j  diefer  Bedingung  wird  unter  Uraftanden  eine 
ganz  aufserordentliche  Lange  der  i£ntwickelung  verlangen  und  dadurch  im  Vergleiche 
zu  einer  Druckleitung,  welche  an  das  Befolgen  einer  gleichmäisigen  Gefallslinie  nicht 
gebunden  ift»  gröfsere  Köllen  verurfachen.  Auch  in  jenen  Fällen,  in  welchen  die 
Gefallslinie  auf  fehr  erhebliche  Tiefen  in  den  Einfchnitt  zu  liegen  kommt,  ifl  der 
Koftenaufwand  fchr  häufig  fo  grofs,  dafs  man  billiger  eine  Druckleitung  hcrftellt. 
Befindet  fjch  die  Gcfällslitnc  iiti  Auftrag',  fo  würde  an  diefcn  Stellen  die  offene  Lei- 
tung durch  UnterbaMung  i  Aqu.idukt)  zu  llutzen  fein,  und  es  ill  hier  von  vornherein 
billiger  und  bclTcr,  dies  nicht  zu  tun,  fondern  eine  Druckleitung  anzulegen. 

Eine  Zuleitung  im  Freien  (swifchen  freiflehenden  Gebäuden  oder  Gebäudeteilen,  über 

Waireriiufe,  Gräben,  Schluchten  u.  f.  w.)  ift  nur  dann  ftatthaft,  wenn  für  eine  ftändige  Waffer- 
bewegung  in  den  R'^hrcn  ^^cforr^t  wird  Aufscrdeni  find  in  folchem  Fnllc  Sti'pfljOchfen  oder 
U-fOnnig  geftaltctc  Krümmer  aus  Kupferrohren  in  die  Leitung  cin«ufchaltcn ,  damit  dicic  ohne 
Gefabr  die  Auidduiangeii  und  Zufammeniiehangien  mitmadien  kann,  «ddie  der  Wlrmewedird 

im  Freien  vt  ranlafst. 

Bei  ßedimmung  der  Lichtweiten  von  Zuleitungen  hat  man  in  erfter  Linie  zu  unterfudicu, 
weldie  gröfste  fekundlicbe  Wafiermenge  beisufilbren  ift;  die  letstete  berechnet  Tidi  in  der  in 
Art.  433  (S.  407)  daigeßellten  Weife.  Bezeichnet  man  fodann  mit  H  das  (jcfaile  (in  Met.)  einer 
Zuleitiuig  (die  uirkfamc  Druckhöhe,  d.h.  den  Höbenunterfchied  zwifchcn  OuellwalTcrfpit^l  und 
WafTerbehälterfpiegcl  oder  Auslauf),  F  den  Querfchnitt  der  Zuleitung  (in  Quadr.-Mct.),  /  den  be- 
netzten Umfang  der  letzteren  (in  Met.),  L  die  Länge  der  Zuleihing  (tn  MeL)  und  Q  die  von  ihr 
»1  befördernde  WafTermeni^  (in  Kub.-MeL).  fo  mufs  fein 

Hat  die  Leitung  cm  kreisrundes  Profil,  d.h.  ift  fie  ein  mit  Waffcr  ganz  erfülltes  Rohr,  fo  wird. 
da/^KiO  und  ^F-*JO*)llt, 

M-  f^U'J-  ^  -  \9'J^ 

Setzt  man,  wie  üblich,  für  Annäherungsrechnungen  A  — 60,*a,  fo  wird  X  =  0,omi  diefc  Zalilen- 
werte  find  bekannt  unter  dem  Namen  der  EyldweiHt^titn.  htm.  DupttttTdicn  Koeffizienten 

Es  cmptiehk  ficb,  wegen  der  unvermeidlichen  liiktunatiun  vmi  M<  talliohren,  die  nach  der 
Formel  erhaltenen  Lichtweiten  etwas  zu  vergröfsern;  efjcnfo  find  bei  offenen  Leitungen  die  er- 
haltenen Mafse  auf  etwas  gröfsere  Ziffern  abzurunden,  um  den  Unvollkommenhciten  der  Aus- 
fiSbrung  Rechnung  zu  tragen. 

Man  erfleht  leicht  aus  den  angeK<"^«-ncn  Formeln,  dafs  der  l'iniltifs  des  WalTcrqucrfchnittes 
und  der  WafTermengc  viel  bedeutender  ill  als  jener  des  Gefälles  //  oder  der  Leitungslänge  L. 
Es  ift  daher  unnQti,  l>et  einer  Zuleitung  grobe  Koften  aofsuwenden,  um  das  Gefälle  (die  Drude- 
höhe)  zu  vermehren;  m  in  wird  in  den  hieraus  fich  ergebenden  Frfparniffen  au  dCU)  löt  die 
Leitung  anzuwcndeivi<^n  Oucrfchiiiil  keinen  entfprcchcnden  Glcirhwert  finden. 

Alle  feither  behandelten  Grundfatze  für  die  Zuleitung  des  Wallers  bleiben  auch 
bei  kiinfllicher  Wafferhebung  unverändert  beftehen;  die  Lage  des  Quelhvaflerfpiegels, 
von  welchem  wir  ausgegangen  find,  wird  in  diefem  Falle  durch  das  Mals  der  dem 
Ueberdruck  im  Druckwindkeflel  entfprechenden  Wafierläulenhöhe  erfetzt.  Das  gleiche 
gilt  auch  fiir  eine  Entnahme  aus  einem  beftehenden  Rohrnetze. 

ZugaKttris«  TatMÜM  find«!  fich  ht  J>m/a/f»  hmmu  (la  Fit&auu-  yj},  i>  4iuj  geammtm.  Wcfkc  (S.  474),  Bancic 
voa  tttgtr  auf  Graadlaga  dw  f^otr'f^bm  Fomwl  anfceaalltc  Im  >T«fcliMCMal«t  der  KallMiscr  HiMc«  ^udMMN«).  S.  t]. 
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F>g>  i96.  lA  X.  B.  an  der  Stelle  A  (Fig.  396)  ein  Pumpwerk  auf- 

gefteilt  ond  uagL  die  Preflong  im  Dnidcwindlcefiei  2Vi  Atmo- 

fphären  Ueberdruck,  fo  läuft  am  Ende  B  der  Ruhrleitui^ 
AH  ebenfoviel  WafTer  heraus,  als  wenn  das  letztere  vom 
Punkte  C.  welcher  2,^ .  10,i«  =25,i»»">  über  dem  Manometer 
am  Druclo^^'indkeflel  liegt,  unter  natdriidiem  Drucke  nach  B 
abgeleitet  würde.  Das  gleiche  gilt,  wenn  ftntt  f\c^  Druck- 
windkcITels  in  A  ein  Kohr  mit  2'/i  Atmuiphärcn  Ueberdruck 
dei  Waffen  in  ihm  voifaanden  gedadit  wird. 

Bei  IdmftKcher  Waflerhebung  mit  Dampfkraft  werden  in  der  Regel  die  geringften 

Gefamtkoftcn  (alfo  des  Jahresaiif\\andes  für  Betrieb  und  Verzinfung  des  Anlage- 
kapitals u,  f.  w.)  erzielt,  wenn  die  Lichtweite  des  Druckrohres  fo  bcmefTcn  ift,  dafs 
die  Gefchwindigkeit  darin  ca.  0,io  in  der  Sekuiule  betragt.  Bei  Zuleitungen  von 
beftehenden  Waflerwcrkcn  aus  beflimmt  man  in  der  Regel  die  Rohrweite  fo,  dafs 
die  fekundliche  Gefchwindigkeit  Im  nicht  überfleigt. 

Bei  Gcfdiwindigkciten  von  1«  in  der  Sekunde  veratögen  die  nadiftehend  auTgefBliiten 

Rohrweiten  fi>!<i(rnlL  Waffcrmengcn  zu  tragen: 

Kohrweiten     25   30    40  60   76   100   125   150    175   200    300  400    500  Millim. 
WalTennenge  0,i  ftt   1,*  2.«  4,«  7,«  ia,i  17,t  24,i  8U  70,t   ]S5,t  IM,«  Sekundenliter, 
Ffir  Gefchwindiglieiten  von  0,»t "  in  der  Sekunde  die  Hllße. 

Bei  Venvendung  von  Zementrohren,  Tonrohren  u  f.  \s.  ift  es  nicht  ratfam, 
(auch  bei  vorhandenem  grofscm  Gefalle')  die  fckundliclic  Gefcliuindigkeit  auf  mehr 
als  1,00  bis  anfleiwcn  zu  laflen,  weil  erfahrungsgemafs  aucli  hei  cjuteni  Rolir- 

material  durch  Anwendung  gröfserer  Gefchwindigkeitcn  ein  Angritt  auf  die  Rolir- 
wände  erfo^.  Auch  in  Metallrohren  foUle  die  fekundliche  Gefchwindigkeit  2« 
nicht  überfteigen,  wenn  Angriffe  auf  die  Wandungen  vermieden  werden  wollen. 

Hinfichtlich  des  /u  vcnvcinicnden  Rolumaterials  fei  bemerkt,  dafs  gufsdlbnie  Rohre  bis  auf 
die  Lichtweite  von  25  mn»  als  kleinAc  in  den  bcITer«  n  (Hefsereien  hcrgeftellt  werden;  kleinere 
Lichtweiten  als  25  mni  pflegt  man  bei  Zuleitungen  nidu  zu  verwenden.  Nach  den  Erfahrungen, 
welche  man  feit  einer  Reitie  von  Jaliren  an  Itolirieltungen  aus  Gufseifen  gemadtt  hat,  fcheint 
diefes  Metall,  bcfondcrs  bei  Anwendung;  von  >fti!Tcndichtung,  fich  ht-Rens  tn  hewührni;  dnch 
mufs  der  Boden,  in  welchem  die  Rohre  verlegt  werden,  frei  von  MumusHiure  und  von  jedem 
Satigdialte  fein.  Sie  eignen  fidi  alTo  niclit  rar  Verwendung  in  moor^m  Boden  oder  in  der 
Nähe  eines  folchen  und  cbenfnwcnig  in  (!cr  Xfiln  lics  M(  ( res  oder  in  ciru  tn  mit  Afi  he  und 
Schlacken  vermifchtcn  Untergrunde.  Auch  ilt  zu  beachten ,  dafs  harte  WafTer  bei  ihrer  Durdi- 
leitung  durch  gufseiferne  Rolire  cBe  Wandungen  xwar  ^Icichmäfsig  langfam  inltrulHeren,  dafs  Tie 
aller  das  Eifen  wen^  angreifen,  während  fehr  weiche  Waflcr  und  namentlich  folchc,  welche  viel 
nrganifchc  Stoffe  führen,  im  Inneren  der  gufseifemen  Leitungen  grofse  RoRknoUen  crxeug^n, 
durch  welche  die  Rohre  nach  und  nach  zuwachfen. 

Solange  es  in  RQckficht  auf  die  Geffllsvcrhältniffe  durchführbar  ifl,  d.  h.  für  alle  Leitungen 
ohne  innere  PrelTunf;,  eignen  fich  nm  hertfn  Tonrohtt:  und  Z<  iu<  iitr< ihre,  nicht  allein  ihrer 
gröfscren  Daiit :ihaftit;i<eit,  fondeni  auch  ihres  'Aelmtluh  luilij^eitn  i'n  ifcs  ue^cn. 

Die  Eigcnlchafteu  der  verfchiedeneii  Ruhrartcu  werden  bei  liefprccliung  der 
Anfchlufslettung  (unter  b.  i,  vor  allem  in  Art.  459)  befonders  berührt  werden. 

Wenn  am  Urfpnii^e  des  einer  Verfolgung  dienenden  WaflTers  nicht  fchon  die 
nötige  Höhenlage  vorliegt,  welche  eine  unmittelbare  Zuleitung  zur  Verforgungsflelle 
geftattet,  fo  mufs  zuniichfl  eine  kimflüchc  Hebung  erfolgen.  Die  hierzu  dienlichen 
Hilfsmittel  fmd  fehr  nKinnit^tultii;,  iind  die  Anwendung  des  einen  oder  des  anderen 
di  von  den  befonderen  Vcihaitniflen  der  Anlage  abhängig. 

Besetchnet  den  gröiSrten  Tag»verbraucb  (in  Lit),  n  die  Anzahl  der  Ar- 
beitsftünden,  w&hrend  welcher  das  WafTeriiebewerk  arbeite^  k  (in  Met.)  die  abfolute 
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Höhe,  auf  welche  das  VVafler  gehoben  werden  miifs,  o  die  mit  der  Leitung,  Hebimi,' 
u.  f.  w.  verbundene  Druckvcrluftitöhe  (in  Met),  io  ift  der  reine  Nutzeftekt  (in  Pferde- 
ftarken),  weldien  dfe  Hebungsmafchine  Idften  mufs,  durdi  die  Fonnel  ausgedrückt: 


Je  nachdem  nun  eine  befondere  Art  von  Waflerhebung  gewählt  wird,  tft  aulser 
diefeni  reinen  Nutzeflekt  noch  ein  NebenefTekt  zu  vdUbringen»  entfprechend  den  bd 
der  Hebung  fich  ergebenden  verlorenen  Arbeiten;  der  letztere  ift  umfo  gerli^er,  je 

vollkommener  die  Hebungsanlage  ift. 

Im  aligemeinen  wird  man  bei  KonciianfchlaL^cn  und  allj^cnicinen  Schat/.virii^'en 
guttun,  die  erforderliche  mafcliincllc  Krad  A  zum  Vollbringen  des  vorhin  berech 
neten  Effektes  N,  nie  geringer  als  1,«»  bis  l,»oiVr  in  Rechnung  zu  »dien. 

Ueber  diefe  allgemeine  Angabe  hinaus  wird  der  Architekt  die  nähere  Be> 
arbeitung  der  Hebungsanlage  feiten  ohne  Mithilfe  eines  Mafchtnentcchnikers  voll- 
ziehen, und  wir  geben  deshalb  im  folgenden  nur  einen  gedrängten  Ueberblick  über 
die  verfchiedcnen  zur  künftlichcn  Förderung  des  VVaflcrs  gebotenen  MögHchkcitcn. 

Die  Mafduncn  zur  WafTerhcbui^  lafTen  fich  in  zwei  Hauptabteilungen  bringen:  in  Scfaüpf- 
mafdnnen  und  Pampeii.  Zu  den  letsteren  tSblt  man  auch  die  Strddvorrlditnnüen  (WafferftraM- 

pumpen). 

Mit  Handeimern  kann  ein  Mann  in  der  Minute  etwa  100'  WaOcr  fchöpfen;  ebcnfo  mit 
üeftielten  Bmem  (WafTerTdiapfcn). 

Kcttcncimcr  an  Winden  find  fchr  häutig  gebrauchte  Wafrcrhcbcmafchinen'  Um  den  Eimer 
aul'  den  VVaffcrfpiegel  abzulaffen,  ifi  an  einem  über  tler  Oiiclle  udor  dem  Bnmnen  anijcbrachtcn 
Träger  eine  einfache  Lcitrollc  oder  Radwetle  l>ercftigt,  um  welche  die  Kelte  iieli  fdWiiigt,  die  den 
leeren  Eäner  auf  den  WafTerfpiegel  abläfst  und  zum  Auffidicn  dei  femilen  Eimen  dient  In 
der  Repe!  befinden  fich  nn  der  über  die  i.eitroHe  gehenden  Kette  iwd  Eimer,  fi)  dais  ducr 
davon  niedergeht,  während  der  andere  auflteigt 

Durch  Drehen  einer  Wdle  fetst  man  sum  Sdi6pfen  |;rS6erer  WalTennengen  Räder  mit 
hcwe^Iirhcn  und  feflen  Kimcm  an  ihrem  T'mf.ini^e,  rudimn  rnldiu  mit  Zdlen  und  Spinl^Ulgen, 
endlich  Paternuflerwcrkc  und  WalTcrfchrauben  (Schlangen)  in  Bewegung. 

Pampen  werden  entweder  nütteb  eines  Hebels,  wie  bei  den  gewdbnQdien  Pumpbruanen 
(Handpumpen),  Feuerfpritzen,  Baianderpumpen,  getrieben  oder  vun  einer  Welle  mit  Umdrehung, 
von  welcher  aus  die  Kolbcntlange  durch  Kurbel  und  Pleuelflange  hin  und  her  bewegt  wird. 
Der  luftverdünnte  Raum  im  Saugrohre,  in  welches  fodann  die  atmofphärifche  Freffung  das  WalTer 
nachtreibt,  wird  durch  Abfallen  von  Luft  mittela  eines  gewOhnKcfaen  Lederkolbens  oder  eines 
Taueherk-olhens  herf;«  ftcltt;  bei  StrahlvorrichtTingen  (Wafferilrahlptimpen)  gefdUeht  das  Al>faugen 
der  Luft  durch  die  VVirkui^  der  Adhäfion  zwilchen  Luft  und  Wallerllrahl. 

Au&er  den  Kolbenpompen  und  Strahlvoniditungen  ftelleu  auch  die  Zentrifugalpumpen. 
WOrgclpumpcn  und  Pulfnmctcr  den  Iiiftverdünnten  Raum  im  Saugrohre  her. 

Bei  gröfscreni  W'allcrht.darfe  und  insbcfondcrc  dann,  wenn  mafchinclle  Kraft 
ohne  bccleiitcndcn  Aufwand  verfügbar  iiV,  werden  fall  ausfchiiefsiicii  Kolben-,  l)ez\v. 
i  auchcrlcolbcnpumpcn  zum  Waflerhebcn  benutzt.  Zentrifugalpum|x-n  und  VVurgcl- 
puofipen  dienen  mdir  für  das  Heben  unreinen  Waflers  (behufs  naehheriger  Filtration). 
Puifometer  erwärmen  das  durch  fie  geförderte  Wafler,  weil  bei  ihnen  der  Dampf 
unmittelbar  auf  die  Ventile,  bezw.  die  zu  hebende  Waflerfaule  wirkt;  fie  finden  des- 
halb bei  der  Wafferverforgung  nur  ganz  ausnahmswcife  Verwendunj^ 

Steht  zur  Speifiini^  eine«;  Gebäudes  oder  einer  Gcbäudctrruppe  eine  niachtii^^c. 
aber  tiefliegende  (Quelle  zur  Verfugung,  von  welcher  ein  ieii  genügt,  um  hinreichend 
Wafler  zu  liefern,  fo  kann  der  andere  Teil  als  bewegende  WaATo^leraft  verwendet 
und  das  Wafler  gehoben  werden.   Man  benutzt  hierzu  den  hydraulifcfaen  Widder 
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als  die  cinfachftc  mul  billiglle  Hcbcmafchine ;  dem  gleichen  Zwecke  dienen  der 
Schmidichc  Motor  (Kolbenniafchine),  der  Krööer  ichc  Motor  mit  feinen  Abänderungen, 
fowie  der  HÜUbrMuTtdxt  Motor  u.  a.  Alle  diefe  Mafchinen  geben  einen  Niitxellekt 
von  im  Mittel  ca.  70  Vomhundert,  d.  h.  vemachläfligt  man  die  Reibungsveriufte 
in  den  Rohrleitungen  (oder  fUlut  (ie  durch  Addition  zur  abfoluten  Förderhöhe  H 
ein)  und  wenn  O  die  Waffcrmcnge  der  Quelle,  q  den  Waflerbedarf  in  der  Gebäude- 
gruppe, //  die  Erhebung  der  Quelle,  //  die  Krhebung  des  WafTcrbchältcrs  im  Ge- 
bäude über  der  Pumpe  bedeuten;  fo  findet  die  Beziehung  ftatt: 

0.7  0  Q  h  =  </  II. 

Man  wird,  befondcrs  hei  etwas  entlegenen  <icbäudcn  und  Gebäudegruppen,  moglichfl  auf 
eliifadie,  teidit  ni  bedienende  tuid  geringen  Untedialtm^ttfwand  etfordemde  Mafdiinea  »i 

fehcn  haben-  I'k'r  letztere  wird  wenn  AusbefTcrungcn  fchwcr  auszuführen  find,  weil  ßccifjnctc 
Fabriken  fich  nicht  in  der  Nähe  befinden,  die  Hauptrolle  fpieien.  Liegt  die  Ouelle  etwas  ent- 
fernt, fo  dafs  die  Bedienung  der  Mafchinen  fdnr  viele  Zeit  eifordert.  wenn  der  Wirter  xam  An« 

lalTcii  und  .Ahfltncn  zwirdicn  Geliäudc  und  Mrifthiiicnhaufc  hin-  und  hergehen  mufs,  fo  emp- 
fehlen fich  ;un  Ijcilcn  die  JJiiUbraHd'{chcn  Motoren,  welche  lieh  von  jeder  StcUuiig  aus  fdblt- 
titig  in  Bewc^un(>  fetzen,  fobaM  dem  Steigrohr  an  der  Verforgungsftelle  WafTer  entnonunen  oder 
der  Spiegel  im  Wafleibehältcr  gefenkt  wird  (Schwimmerventil  vorausgefetzt),  und  welche  alsbald 
SU  arbeiten  aufhören,  wenn  der  Waffcrbchältcr  gefüllt  ifl  oder  keine  WafTcrcntu.iIime  mehr  flattfmdct. 

Ifl  bei  einer  WalTervcr ibrgung  \\'a)Ter  unter  ubcrfchuffig  hohem  Drucke,  al)er 
in  ungeniigcnder  Menge  oder  von  zu  hohem  Freife  vorhanden,  während  geeignetes 
tiefliegendes  Waffer  in  genügendem  Mafse  oder  umfooft  tii  haben  wSre,  fo  kann 
das  Heben  des  tie%elegenea  Waffers  durch  eine  Strahlvorrichtung  (Anfaugen) 
mittels  des  Hochdruckwaflers  erfolgen.  In  gleicher  Weife  vollzieht  fich  die  Waffer- 
hebung, wenn  flatt  des  HochdruckwafTers  Luft  unter  hohem  Drucke  zur  Verfügung 
fleht.  Auch  mittels  Waflerdampfes  kann  das  Heben  in  der  Strahl  Vorrichtung  er- 
folgen, wobei  aber  felbftverf^ändlich  das  gehobene  VVaÜer  wefentlich  erwärmt  wird, 
was  fidi  nur  fiir  vereinzelte  Fälle  eignet. 

Als  Kraftmafchtnen  Dir  den  Betrieb  von  Pumpen  werden  in  neuerer  Zeit  auch 
vieliach  Elektromotoren,  in  manchen  Gegenden  mit  regelmäfsigen  Vl^dftrömungen 
auch  Windräder  benutzt;  die  befferen  Konftruktionen  arbeiten  fowohl  bezüglich  der 
Richtung,  als  auch  der  Stärke  des  Windes  felbftregelnd.  Der  unvermeidliche  Uebel- 
ftand  der  Windräder,  bei  zu  flarker  oder  zu  geringer  Windgefchwuidigkeit  nicht 
arbeiten  zu  können,  befchränkt  ihre  Anwendung  auf  Wafferverforgungen  mit  gröfsercn 
Ausgleichbehältem,  deren  Inhalt  nach  der  bekannten  gröfsten  Windilille  zu  be- 
meffen  ift,  wenn  nicht  für  Erfatz  in  folchen  Zeiträumen  geformt  zu  werden  ver- 
mag. Für  mittlere  VerhältniflTe  kann  man  den  nötigen  DurchmefTer  eines  Wind- 
rades, welches  eine  rdne  Nutzarbett  von  A^  Pferdeflärken  leiAen  foll«  annähernd 
fetzen: 

z>=  10  . 

Möglichd  hohes  und  freies  Aufllellen  der  Windräder  erhöht  ihre  Leidungsfähigkeit 
fehr  wefentlich""). 

Selbftverftändlich  kann  jede  Kraftmafchine  für  den  Betrieb  von  EHmtpen  ge- 
dgnete  Verwendung  finden,  insbefondere  alfo  auch  die  Gasmotoren,  die  Heifsluft- 
mafchinen,  Dampf-  und  Waffermotoren  aller  Art;  femer  Treträder,  Göpelwerln  u.  f.  w. 

und  auch  Menfchenkraft. 

Sith«  auch:  PiivatWaflierleiunigcB  cliuch  WindmMtma-BMriib.   I>«illclw  Bmu.  iSS*.  S.  394. 
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Der  Luftdruck  oder,  richtiger  gefagt,  der  durch  Prefsluft  erzeugte  Druck  kann 
auch  noch  in  anderer  als  der  eben  angedeuteten  Weife  für  die  Waflerverforgung 
eines  Gebäudes  oder  einer  Gebäudegruppe  Anwendung  finden.  Es  beftehcn  hierfür 
verfchiedene,  meift  patentierte  Verfahren. 

/;  Daumatm  hat  fich  eine  Einrichtung  patentieren  lafTen,  bei  der  in  einem  froftfrcien 
Kellerraum  ein  Waffcrbchältcr  und  eine  Luftdruckpumpe  aufgcncllt  find.  Eine  Saugicitung  führt 
vom  Behälter  in  einen  Brunnen  (am  heften  Rohrbrunnen)  oder  in  ein  freies  Waffcr;  durch  Hervor- 
bringen eines  luftverdünnten  Raumes  wird  das  WaiTcr  in  den  Behälter  gcfchafft.  Von  diefcm  aus 
wrd  mittels  der  durch  die  Pumpe  erzeugten  Prefsluft  das  Waffer  durch  ein  Steigrohr  nach  oben 
gehoben  "'). 

Für  diejenigen  Fälle,  in  denen  Einzclanwefcn  oder  Gebäudcgrupfien  ohne  eine  öffentliche 
Wafferleitung  mit  WafTcr  zu  vcrforgen  find,  hat  die  »Luftdruck-Wafferhebungs-Gefellfchaft  Krauft 
<ß-  Co.'  zu  Berlin  die  folgende  Kinriditung  konftruiert.  Sie  fetzt  das  Vorhandenfein  eines  ent- 
fprcchcnden  Schachtbrunnens  voraus,  in  den  ein  luftdichter  eifcmer  Kcffel  cingelaffen  und  darin 
an  zwei  an  der  Brunnenwandung  befcfbgten  Stangen  geftihrt  werden  kann.  Im  Boden  diefes 
Keffcls  befindet  fich  ein  nach  innen  fich  öff- 
nendes Ventil,  durch  d.is  fich  der  Keffel  mit 
Waffer  füllt,  während  er  nach  Mafsgabe  feiner 
Füllung  in  die  Tiefe  finkt.  An  einer  geeig- 
neten Stelle  des  Gebäudes  ift  ein  Luftkcffcl 
aufgeftellt,  worin  die  Luft  durch  eine  Luft- 
druckpumpe verdichtet  wird.  Der  Luftkeffcl 
ift  durch  eine  Rohricitung  mit  dem  Waffer- 
kelTcl  in  Verbindung  gefetzt,  und  von  letz- 
tcrem führt  eine  zweite  Leitung  nach  den 
Verbrauchftellcn  des  Gebäudes.  Ift  der  Keffcl 
mit  Waffcr  gefüllt,  fo  läfst  man  Prefsluft  zu- 
ftrömcn,  und  diefe  drückt  das  Waffcr  in  die 
Wafferrohrieitung;  dabei  fchliefst  fich  infolge 
des  Luftdruckes  das  Ventil  im  Boden  des 
WafrcrkelTcIs"»). 

Endlich  fei  noch  der  «pneumatifchc 
Wafferhebeapparat.  von  H.  Hammclratli  t(?  Co. 
zu  Cöln  -  Lindenthal  erwähnt,  der  gleichen 
Zwecken  zu  dienen  hat.  Er  beftcht  aus  zwei 
in  einem  froftfreicn  Raum  aufgcftelltcn  Be- 
hältern: einem  Walter-  und  einem  LuftkelTcl 
(Fig.  397  u-  .?9X).  die  luftdicht  verfchlolTcn 
und  durch  eine  Rohrleitung  miteinander  ver- 
bunden find.  Der  Luftkeffcl  ift  mit  einer 
Luftpumpe  vcrfehen,  mit  der  nach  OefTnen 
des  in  der  Rohricitung  zwifchcn  beiden  Be- 
hältern angebrachten  Hahnes  die  zur  Hebung 
des  Waffcrs  aus  dem  Wafferbchälter  zu  den 
höhergelegenen  Vcrbra'uchftellcn  erforderliche 
Luftmenge  zugeführt  wird;  meift  genügt  es.  Pneumatifche  Waffcrhcbceinrichtung 

wenn  die  Luft  im  Windkeffcl  auf  2  bis     von  //.  Ilammclralh  c&  Co.  zu  Cöln-Lindenthal. 
:i  Atmofphärcn  zufammcngcprcfst  wird. 

Bei  allen  diefen  und  ähnlichen  Vorrichtunj^en  ift  al.s  vorteilhaft  hervorzuheben, 
dafs  ein  WalTerbehältcr  auf  dem  Dachbodenraum  des  bctrefilcnden  Gebäudes  in  Fort- 
fall kommt  und  dafs  man  bei  zweckmäfsigem  Vorgang  den  Zapfftcllen  faft  immer 
frifches  WaflTer  entnehmen  kann. 

U   R.  P.  Nt   7»  8,4 
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b)  Verteilung  des  WalTers. 
l)  Anfchlufsleitung. 

Soll  ein  Gebäude,  eine  Gebäudegruppe ,  ein  Griindfliick  u.  f.  vv.  an  ein  öflfent-  ♦s'* 
liches  ftädtifches  WalTerwcrk  »angefchloflTenc  werden,  fo  zweigt  vom  Wafierleitungs- 
röhre  der  betreffenden  Strafse  nach  dem  zu  verforgenden  Gebäude,  bezw.  Grund- 
ftück,  die  fog.  Anfchlufsleilung  ab  und  reicht  bis  an  die  Grenze  des  letzteren.  Für 
die  Lichtweite  diefer  Zuleitung  gilt  das  in  Art.  452  iS.  428)  Gefagte;  man  bcftimmt 
übrigens  diefe  Lichtweite  auch  nach  der  Anzahl  der  Zapfllellcn.  Da  dicfc  letzteren 
verfchiedene  Kaliber  haben,  legt  man  das  kleinfte  Kaliber  von  13  mm  Weite  zu 
Grunde;  gröfsere  Kaliber  cntfprechen  dann  mehreren  Zapfftellen. 

Im  allgemeinen  folltc  die  Weite  einer  Anfchlufsleitung  nicht  weniger  als  25'"'" 
betragen;  eine  folche  vermag  bei  30  bis  50 Waffcrdruck  in  der  Strafsenleitung 
noch  ca.  10  bis  20  Zapfftellen  reichlich  zu  verforgen.    Man  rechnet  ferner: 


Für  Gcwerbewaffer  und  für  Hydranten  u.  f.  w.  ifl  die  Lichtweite  des  Zuleitungs- 
rolires  vorkommendenfalls  gröfser  als  BO  "i""  zu  wählen  und  rechnungsmäfsig  feft- 
zufetzen. 


auf  20  bis  40  Zapfftcllen  ein  Zuleitungsrohr  von  30  f"»"  Lichtweite, 
>   40  bis  60        ->  »  »  »    40  >  > 

»   60  und  mehr    »  »  »  »    50  »  » 


Fig  399. 


Fig.  400 


Abzweigungen  von  der  Slrafscnlcitung. 

'Im  w-  Gr. 
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Die  einfachfle  Ausführung  der  für  die  Anfchlufslettung  erforderlichen  Abzwei- 
>w«igung.  gung  gefchieht  durch  Anbohren  des  Stralsenrohres,  indes  meift  nur  fär  die  am 
häuf^;ften  angewendeten  Lichtweiten  der  Zuleitung  von  2&  und  80 "in.   Fig.  399 
zeigt  eine  Anordnung,  bei  welcher  das  Zweigrohr  mittels  Rohrfchelle  an  das  Strafsen- 

rohr  angedichtet  und  unmittelbar  hinter  der  Dichtung  das  flädtifche  Abfperrventil 
eingefchaltet  liX.  Letzteres  kommt  hier  in  die  Fahrbalm  der  Strafse  zu  liegen, 
während  in  Fig.  400  die  Anordnung  fo  getroffen  ilt,  dafs  fich  das  ftadtifche  Ab- 
fperrventil im  BürgerAeig  befindet 

Flg.  401  zeigt  die  zum  Abdichten  und  Befeftigen  der  Anfchiufsleitung  er- 
forderliche Rohrfchelle  in  gröfserem  Maf^labe,  während  Fig.  402  dasjenige  Ver- 


Fig.  401. 


Fig.  40a. 


Fig.  403. 


Rolirrdielk; 
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bindungsftück,  Sauger  genannt,  darftellt,  mittels  deflen  man  früher,  ehe  Rohrfchellen 
angewendet  wurden,  die  Verfchraubung  unmittelbar  in  die  Rohrwand  oder,  bei  dünn- 
wandigeren Rohren,  in  ein  ihr  angegoflencs  Auge  eindrehte.    Fig.  403  zeigt  das 

Abfperrventil  in  Form  eines  Kcgelhahnes;  ftatt  defien  verwendet 
man  in  der  neueren  Zeit  vielfach  kleine  Schieber.  Ucber  dem 
Schieber,  bezw.  Hahn,  l\eht  das  Schutzrohr  für  die  unter  die 
Strafsenkappe  (Fig.  404)  aufildgende  SchlUflelltange ,  durch 
welche  der  Schieber  oder  der  Strafsenhahn  geöflfnet  oder  ge- 
fchlolTen  wird.  Manchmal  findet  man  auch  befondere  Schächte 
zum  Abfperrventil  angeordnet. 

Nach  dem  Eintritte  der  Anfchiufsleitung  in  das  Grund- 
Aück  ifl  ein  dem  Waflerabnehmer  zugängliches  Abfchlufe- 
ventU  angeordnet  Dient  das  letztere,  wie  mdftens  der  Fall, 
gleichzeitig  zum  Entleeren  der  Hausleitung,  fo  befindet  fich 
der  Waffermefler  nicht,  wie  in  Fig.  399  u.  400  angedeutet, 
hinter,  fondern  vor  diefem  Ventil,  da  anderenfalls  die  Gefahr 
bcrteht,  dafs  der  Zuleitung  Waffer  mittels  Schlauch  entnommen 
werden  kann,  weiches  den  Waffermeffer  nicht  durchläuft. 

Angefichts  des  Umflandes,  dafs  das  ftädtifche  Ventil  feiten 
gebraucht  wird  und  dafs  die  Waiferwerksverwaltung  fich  vor- 
behalten kann,  das  Abfperrcn  der  [.«itung  im  Privatgrund rtuckc 
felbft  zu  vollziehen,  wird  das  erllcre  auch  häufig  weggelaffen, 
was  einer  nicht  unbedeutenden  Mriparnis  gleichkommt. 

Anzulügen  ifl  noch,  dafs  bei  neueren  Waflerverforgungen      strafsenhahn  mit 
das  Abzweigen  der  Anfchiufsleitung  nicht  feitlich  des  Strafsen-  Kappe, 
rohres,  fondern  nach  oben  gehend  angeordnet  wird,  damit  >Imw.  or. 
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Fig.  407.* 


Fig.  406.  fämtliche  Privatleitungen  zufaninicn  etnc  gründliche 

Entlüftung  des  Stca&enrohraetzes  bewirken.  Du 
Strafsenrohmets  li^  in  diefem  Falle  etwas  tiefer, 
und  die  Anfchlufsleitung  erhält  nach  ihrer  Abxwei- 
gung  ein  kurzes  l^o'^enftuck  (Fig.  405). 

An  der  dargellcllten  allgemeinen  Anordnung 
wird  nichts  geändert,  wenn  i^tt  des  Anbohrens  der 
Strafaenleitung ,  weiche  anter  Druck  ohne  vorher- 
gegangenes Entleeren  des  Rohrftrangea  erfolgen  kann, 
die  Abzweigung  unter  Benutzung  eines  in  die  Strafsen- 
leitung  eingefchalteten  befondcren  Stutzens  gcfchicht. 
Vor  der  Benutzung  ift  der  Stutzen  durch  einen  Blind- 
flanfchdeckel  gefchloUen;  nach  Wegnehmen  des 
Deckels,  wobei  das  Stralsenrohr  entleert  werden  mufs, 
erfolgt  der  Anfcfaluls  mittels  Flanfdienrohr,  «ras  bei 
Verwendung  gufseirerner  Rohre  fehr  einfach  (Fig.  406) 
zu  bewerkQclligen  id. 

Mufs  das  Aufteilen  des  Tiivathauptventils  und 
des  Wafrcrineffers  aufserhalb  der  Gebäude  erfolgen, 
fo  werden  beide  Vorrichtungen  in  einem  gemauerten, 
mit  einer  Eifenplatte  oder  einem  Bohlenbelag  abzu* 
deckenden  Schachte  aufgehellt,  wie  er  in  Fig.  407 
veranfchaulicht  ift.    Der  Schacht  erhält  einen  Zwi- 
fchenbodcn,  um  im  Winter  durch  Einbringen  eines 
fchlechtun  Wärmeleiters  das  Einfrieren  des  WaHers 
in  der  Leitung  zu  verhindern. 
G^eniiber  dem  Abzweigen  von  Rohrfti^en  aus  hat  das  Anbohren  der  Rohre 
den  Vorzug,  dals  man  die  AbzweigungsAelle  an  jeden  beliebigen  Ort  zunächft  dem 
Punkte,  an  welchem  die  Anfehlulsleitung  ia  das  zu  verfoi^nde  GrundHück  eingeführt 

Fig.  408. 

c 


Privsthauptventil  und  WafTermelTcr 

>|w  «.  Gr. 


Privathauptventil. 
(NiederCchmHblulia.) 

n»  w.  Of. 
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werden  foU,  verlegen  kann.  Die  Stutzen  können  dagegen  während  des  Rohrlegens 
nur  annähernd  an  den  fpäter  für  die  Abzweigung  geeignet  fchdnenden  Platz  ge- 
bracht werden;  die  Anrchlufsleitungen  werden  deshalb  häufig  etwas  länger.  Die 
letztere  Anordnung  ifl  indeflen  folider  und  deshalb  in  der  neueren  Zeit  laft  aus* 
fchlielslich  im  Gcbrauclie. 

llinnchthch  der  Konitruküon  der  Abfperrvorrichtungcn  il\  zu  bemerken,  dafs 
Hähne,  fobald  fie  längere  Zeit  im  Gebrauche  waren,  fich  fchwer  drehen  laflen  und 
undicht  werden.  Sie  werden  deshalb  roeiil  durch  Ventile,  wie  lie  in  Flg.  408  dar- 
geftellt  find,  oder  durch  Schieber  erietzt. 

Auch  bei  Anbohrungen  unter  Druck  ifl:  es  keineswegs  unvermeidlich,  Kegel- 
hahne anzuwenden;  das  Anbohren  kann  vielmehr  ebenfowohl  unter  Anwendung 
eines  Schiebers  vollzogen  werden. 

In  Fig.  409  ift  euie  Anbohrung  unter  Drude  mit  gufseifemer  Rohridielle, 
Ki^elhahn  und  Zylinderbohrer,  in  F^.  410  eine  folche  unter  Druck  mit  guiseifemer 


Hg.  409.  Flg.  4101. 


Anbohrwerkiei^  mit  Hahn.  Anbohrwerkzeug  mit  Schieber. 

'b  w.  Gr. 


Rohrfchelle,  Schieber  und  Zylinderbohrer  dargeftellt.  Ift  das  Rohr  durchbohrt,  fo 
wird  der  T^olirer  bis  hinter  den  VcrfchUifs  zurückcjezooen  und  fodann  der  Hahn  oder 
Schieber  zugedreht;  nach  dicfcr  Verrichtung  kann  die  Wegnahme  des  Bohrgerätes 
und  der  Leitungsanfchlufs  erfolgen. 

MMÜrid  Anfchtufsteitungen  werden  aus  Rohren  von  Guiseiren,  von  Schmiededfen 

und  von  Blei,  bezw.  Zinn  mit  Bleimantel  hergeftellt.  und  die  Anfichten  bewährter 

Ldiaag.  Fachmänner  über  das  zwcckmäfsigfte  Material  find  noch  auseinandergjehend.  Als 
das  fTceignctfte  Material  für  den  vorliegenden  Zweck  betrachten  wir,  fobald  das  in 
Art.  454  (S.  429)  in  diefer  Beziehung  Gefagtc  Rcruckfichtijiuiig  findet,  das  Gufseifen, 
und  da  in  den  belTeren  Giefsereien  Rohre  von  25  "^"^  ab  aufwärts  in  fchöner  Ausführung 
erhältlidi  find,  follte  unferes  Eraditens  von  der  Strafse  bis  in  das  Haus  kein  anderes 
Zuleitungsrohr  in  Verwendung  kommen,  wenn  nicht  ganz  befondere  Umftände,  z.  B. 
Moorboden,  Salzgehalt  im  Boden  u.  f.  w.,  dag^en  fprechen. 

Die  zur  Vcrwcndiintj  kommenden  ßurscifcrncn  Rohre  find  innen  und  aufscn  gut  zu  afphal- 
ticrcn,  um  das  Bilden  und  das  Anhalten  von  Kall  in  der  Leitung  fo  viel  als  möglich  zu  vcr- 
hfiten.   Die  Verbindung  der  einzelnen  Rohre  erfolgt  entweder  durdi  Flanfdie  und  «rifdien- 

;;tlri;te  Blei-  oder  GummidichUin^en.  welch  Ittzterc  zur  tiel'feren  \Vi<lcrflandsfähii4keit  mehrfache 
Hanfeinlagen  erhalten,  oder  durch  Muffen  mit  BleidiclUung.  Zur  Dichtung  diefer  Muffen  dient  als 
unterfle  Lage  eine  Sdikht  mit  Leinöl  getrflnkten  Hanfgames,  hierauf  als  zweite  Lage  eine  Sdiidit 
reinen  (geteerten  Hanfgames,  während  der  obere  Teil  der  Muffe  durch  einen  cin^jegoffcnen  und 
gut  mit  Mcifscin  vcrftcmmtcn  Hleiring  auspeföllt  wird.  Klanfchenrohrc  kudcn  erheblich  mehr  als 
Huffcnruhrc.  Man  kommt  der  Wahrheit  zicmlidi  nahe,  wenn  man  für  criferc  etwa  die  i  '/tfachcn 
Prdfe  der  M ulTentohtleituog  in  Anfats  bringt. 

Far  die  ESnidmalae  der  gufadfemen  Rohre  find  Fellfetsangen  des  »Vereines  der  Gas-  und 
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VVafTerfachmänner  Deutfchlands« ,  fowie  des  »Vereins  deutfchcr  Ingenieure  mafsgcbend;  auch 
die  FormRücke.  wie  Bogcnrohrc  (Krümmer),  Anfatzrohrc,  Ucbci^angsrohrc,  I>oppelmufren  (Ucbcr- 
fdiiebei)  u.  f.  w.  ßm)  in  der  Noraultabdle  dineafioidert.  Es  Ift  11^  enpffdilenswert,  nicht  allein 
ans  Frrparnisrückfichtcn,  fontlem  auch  wegen  des  fpäter  jederzeit  möglichen  leichten  Erfaties  ein« 
zciner  Bcftandteile  einer  Rohrleitung,  möglichfl  nur  Normalformnückc  zu  verwenden. 

Die  Muefenrohre  können  audi  mit  Gomnrididitung  veifeben  werden, 

Pij.  411i  in  welch(!m  Falle  der  j^anzc  ZwifchL-nraum  zwifchcn  MufTc  und  Schwanz- 

ende mit  einem  guten  Gummiring,  wie  in  I*'ig.  411  geaeichnet,  au^efäUt 
wird.  Das  Tnnere  der  Moffe  mub  etwas  kegelförmig  fein  und  eriiSlt  ring- 
förmig« Auslicfungcn ,  in  welchen  fich  der  Gummiring,  nachdem  er  beim 
Einfchicben  plattgedjrQdct  wurde»  fefthält;  die  Muflentiere  /  betrügt  bei  allen  Ltcbtweiten  in  diefem 
Falle  85 

DieTe  Art  der  Rohrverbindai^  ift  Tdir  wüUcommen,  wenn  es  fldi  uro  das  Verlegen  von 

Rohren  unter  Oarkcm  Waffe rzu dränge  u.  f.  w.  handelt;  für  dir  im  Trockenen  zu  vcrlrgcndcn  Rohre 
zieht  man,  mangels  genügender  Erfahrungen  über  die  Haltbarkeit,  bczw.  Uaucr  des  Gummis,  die 
Blei^Uchtung  nodi  vor. 

Für  die  Anfchlufsieituitgefl  komnten  wohl  auch  fchmi«deeiferne  und  Bleirohre 
zur  Anwendung. 

Bezüglich  der  fo^^  i^alvanificrtcn ,  d.  i.  durch  einen  Zinküberzug  gegen  das 
Roflen  gefchützten  fchmicdccifcrnen  Rohre  wird  noch  in  Art.  468  fyezci^^t  werden, 
dafs  dicfer  Ucberzug  nur  fo  lange  gegen  Roll  ftchert,  als  er  nirgend  äufserlich  ver- 
letzt ift.  Dies  ift  indes  bei  den  Handhabungen  mit  den  Robren,  beim  Ztifiunmefi- 
ichrauben  mittels  rauher  Rohrzangen,  durch  das  Anfchneiden  der  Gewhide  und 
fonftige  Angrifte  faft  ausgefchloflen.  Deshalb  ift  das  Verlegen  folcher  Rohre  in  den 
Boden  nicht  zu  empfehlen. 

Da  Bleirohre  aufseren  mechanifchen  Flinwirkungen  wegen  der  Weichheit  des 
Materials  wenig  VVidcrAand  entgegenfetzen,  t(l  für  ihre  Anwendung  zu  Anfchlufs- 
leitungen  Vorficht  geboten. 

Es  Ift  vorgekommen,  daß  Ratten  neirohte  volHUndig  dordigefrelTcn  haben.  Audi  ift  zu 

beachten,  dafs  das  Erdreich,  durch  welches  die  Leitung  gelegt  werden  foll,  aufsergcwöhnlich 
fadkhaltig  in-,  Kalk  in  Begleitung  von  Feuditigkeit  greift  Blei  fehr  kräftig  an  und  würde  es  in 
kOrzefter  Zeit  volliländig  zerftören***). 

Endlich  mufs  noch  der  Steinzeugrohre  und  der  Zementrohre  gedacht  werden, 
die  wohl  auch  hie  und  da  Anwendung  gefunden  haben,  wenn  die  Preflung  in  der 
Leitung  nicht  zu  grofs  iA  und  wenn  andere  Vorbedingungen  erfüllt  find,  DieTe 
Rohre  haben  den  Metallrohrcn  f^epfcnüber  drei  nr^iDtvrM-^iii^^e: 

1)  das  WafTer  bleibt  bei  der  Bewegung  in  dielen  Rohren  reiner  und  frifcher 
als  in  Metaiirohren,  gleiche  Bodendeckung  vorausgefetzt; 

2)  die  Haltbarkeit  foldber  Rohre  ift  erfidurungsgemäfs  grörser  als  jene  der 
Metall-«  insbefondere  der  gulseifemen  Rt^re,  und 

3)  die  fertigen  Rohrl^rängc  werden  bei  gleichen  Lichtweiten  wefentlich  billiger 
als  jene  aus  Metallrohren 

Vielfach  werden  auch  Zcmontrohre  und  Ttinrohrc  für  Leitungen  mit  \vxTeiitnrhcm  innerem 
Ucberdrucke  verwendet;  iu  Imd  z.  Ii.  zur  VV alfer verforgung  für  die  btaütc  Uarccluna,  Nizza, 
GfenoUe,  Autnn,  Nimes,  Vevey  u.  a,  Zementrohre  mit  einer,  beaw.  mehreren  Atmofphaien 
Uel)erdrQdc  in  grofaen  Mengen  verl«^  worden,  (üx  eine  grote  Zahl  elfiflifcher  Städte  Ton- 
rohrc  u.  f.  w. 


W)  v«f||.  tfi.  MMnaluMle  lilr  gulMrcrae  Flwfete  mi  SOMm,  Vcodle.  HahM  im4  »Okutlun  T«II  t. 
Bwid  I,  erfte  ffUAe  (Abt.  I,  AMcba.  1,  Kap.  6,  nur  b)  4Ukt  »ÜMibHcliM«. 

Sich«!  ttMBB.,  A.  IJ^bcr  die  EiawMuDf  vericUcdcDcr  SubtuMO  «od  BnmataWica  mf  BlebOhra».  Scbvcb. 

Cwbbl.  1880. 
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IndefTcn  lehrt  duch  die  Kriahrung,  dafs  die  hergeftellten  Leilunifcn  b«i  den  gcringAen 
Bodenfenkangen  platzen,  und  xwar  bei  gleidieni  Ueberdrudce  umfo  leichter,  je  gröfser  ihre  Lidit' 
weiten  find;  lic  bieten  deshalh,  ah^^crehcn  drivr  n.  dafs  Anfchlürfc  fchr  fchver  fKllgeiafift  eingefilgt 
werden  können,  nicht  die  für  jede  Waflferverfurtiunif  in  erfter  Linie  erforder- 
liche Sidierheit  des  unanterbrodienen  WafTerbezi^s.  Anders  iß  dies  bei 
Leitungen  oluie  inneren  Ucberdiuck;  dicfc  unterließen  der  Gefahr  des 
Finthens  nirht  und  haben  die  (il  cr.Lr wähnten  Vorzünc.  Frifdi  !>leibt  das 
WalTer  darin,  weil  die  kapillare  1-euditigkeit  in  der  Ruhrwiindung  an  der 
ftor*eren  n>eril&che  des  Rolirftranges  bei  von  auben  radringcndcr  Wärme 

ein  \'cr<iriiT:pff n  von  W'nfTrr  in  Hie  finindinft  crzcn^t,  wnHiirrh  im  Sommer 
der  kohrwand  Wärme  entzogen  wird.  Dauerhaft  haben  fich  Kohre  aus 
Ton  and  zementierte  Kanäle  an  den  jahrtaafendealten  Leitungen  der 
Römer  bis  heute  erwicfen,  währen«!  :i'\c  ^f^■t.^IItl>ht<  )<•  iiruii  dt  r  Bi  fchafTon- 
heit  des  Bodens,  in  welchen  fie  verlegt  And,  nur  eine  fchr  begrenzte  Dauer 
haben.  Endlich  betrajjcn,  den  billigften  MetaJIrobTen  ^c(>enäl)er,  die  Kotten 
gleich  weiter  Rohrftronnc  aus  Ton  <'<!<  r  Zt  mcnt  —  je  nach  Bezugsquelle 
und  Verlegungsort  —  die  Hälfte  und  noch  wenigier,  fofera  es  fich  nicht 
um  ganz  kleine  Lichtweiten  handelt. 

Man  muf»  bei  Verwendung  von  Zementrohren  fehr  daiauf 
achten,  dafs,  wie  bereits  früher  erwähnt,  gröfsere  Gefchwindig- 
keitcn  des  Waflers  als  l,oo"i  in  der  Sekunde  nicht  vorkommen, 
da  fonft  die  Rohrwandungeti  mechanifch  anf;c;;'rifTen  werden; 
auch  bei  Tonroliren  feilte  die  Gefchwindigkeit  das  Mafs  von 
l,io  "1  nicht  überAcigen.  Sodann  dürfen  Rohrleitungen  dicfcr 
Art  nur  in  ganz  gleichmäfsiges  Gefälle  gelegt  werden,  weil 
fonft  eine  ftofswetfe,  das  Zerftören  der  Rohrwandungen  beför- 
dernde Bewegung  des  WalTers  eintritt.  Endlich  dürfen  die 
Rohre  nur  auf  £jc\vaclirt.  ncm ,  unnacht^icbigcm  Roden  verlegt 
werden,  da  fie  bei  Itcifen  Verbindungen  und  nachfolgendem 
Setzen  des  Untergrundes  leicht  brechen. 

Bei  gröfseren  Lichtweiten  werden  Zementrobre  billiger  als  Tonrohre,  und  es 
ift  überhaupt  nidst  ratfam,  Tonrohre  von  mehr  als  600""»  Lichtweite  au  verwenden. 

Die  Zuleitungen  zu  den  Grundflücken  niüflen  im  deutfchen  Klima  mindeftens 
l,ji>  bis  l,:>o  "1  Bodendeckim^^  über  fich  haben, 
wenn  fie  vor  den  Einwirkungen  des  Froftcs 
im  Winter  und  der  Ilitzc  im  Sommer  gc- 
fchütst  werden  foUen.  Abweichungen  von 
diefer  Kegel  find  nur  dort  zulälfig,  wo  eine 
Händige  Bewegung  des  Waflers  in  der  An- 
fchlufsleittint:  flattfindet,  wenn  z.  H,  ein  immer 
laufender  ürunnen  i S])rin£ybntnneii  ii.  f.  \v/< 
oder  ein  (onltigcr  ununlcrbruclicner  Abiauf 
im  Prtvatgrundftücke  vorhanden  ift. 

Es  kann  ansnahmsweife  voricommen, 
dafs  man  auf  eine  Hausleitung  oder  einen 
ihrer  Teile  nicht  den  vollen  Druclv  i!er 
Strafscnlcilung  einwirken  lallen  mochte,  in 
dicfcm  l  "allc  pflegt  man  Druckverminderungs- 

(Druckreduktions-)Vcntile.  wie  in  iMg  412  Druckverminderungsventü. 
u.  41 3  dargeftellt,  einaufchalten.  w.  Gr. 


Drudcvenninderungs- 
veatü.  — 


V«  w.  Gr. 


Fig.  413- 
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Fig.  414. 


Bei  beiden  VciUilen  kann  die  PrclTunj;  in  der  Privadeitunf;  nach  Belieben  ^jtucgult  werden: 
bei  Fig.  413  dnrdl  Abfpanneti  der  Feder  mittels  des  Handrades,  bei  Fi(;.  413  durch  Befchwcren 
df-t  nach  aufsen  K«i"chtelen  Kolbenftange  Sutchc:  Fjnrichtungen  find  jedoch  fehr  empfindlich, 
und  wenn  die  Ventile  undicht  werden,  kommt  bei  gcfchluflenen  Ausläufen  doch  der  ganze  Druck 
der  Hauptleitane  rar  Wirkong.  Unter  keinen  UmflSnden  follte  man  im  Vertmien  auf  ihre  Wirk- 
famkeit  die  Hauseinricbtung  für  leichtere  PrefTungen,  alfo  in  geringerer  Konibiiktion,  herfldlea. 

Häufig  genügt  der  Druck  einer  vorhandenen  Waflcrliitung  nicht,  um  den 
höchflen  Stellen  des  Gebäudes  da?  Wafler  mit  folclicni  Druck  zuzuführen,  wie  dies 
zum  Spülen  hochgelegener  Spulaborte,  (ur  Feuerlöfchzwecke  und  dcrgl.  notwendig 

ift.  In  foldien  Fällen  mufs  oiao  entweder  das  Waflfer 
mittels  eines  Pumpwerkes  empordräcken,  oder  man  benutzt, 
geringeren  WaflTerverbrauch  \  orausKcfetit,  die  SätmpficYxQ 
Einrichtung'**),  wobei  unter  Benutzung  der  atmofphäri- 
fchen  Luft  die  NiederdruckwafTerieitung  felbfl  zum  Ueber- 
tragen  ihrer  PrelTung  nach  hohergelegenen  Gebäudeteilen 
verwendet  wird.  Diefes  Vorfahren,  welches  woU  auch 
als  »pneumatifchc  bezeicimet  wird»  beruht  auf  dem  Grund- 
gedanken des  bekannten  Heroasbrunnens. 

In  Fig.  414'")  ift  der  obere  Bf  h.IItcr  A  To  'gelegen,  dafs  er 
mittels  der  vorhandenen  WafTerleitung  c  noch  gefüllt  werden  kann. 
Zu  dierem  Zwecke  füllt  man  den  Hahn     (<-,.  c^  find  Rüdcfchlag- 
ventile)  und  läfst  zugleich  durch  den  Hahn  c  aus  dem  Behälter  A 
Luft  entweichen.    Sobald  aus  letzterem  Waffer  abflicfst,  erkennt 
man,  dafs  er  gefüllt  ifi;  infolgedeffen  fchliefst  man  die  Hähne 
und  e.    Nunmehr  läfst  man  das  LeitungswafTcr  durch  den  Hahn  d 
in  den  unteren  Behälter  /?,  der  mit  f.uft  ^^ofülU  irt,  eintreten;  mittels 
des  Halmes  /  ftellt  man  alsdann  zuifchcn  den  beiden  Behältern  die 
Verbindung  her.  Hierdurch  wird  die  Luft  im  Behälter  B  auf  den- 
jenigen Druck  zufammengeprcfst,  welcher  dem  Drucke  der  Wafferleitiuj^  uiul  <lcr  Fi  't  -fage  diefes 
Behälters  entfpricht.   Diefer  Druck  wird  nun  durch  das  Loftrohr  /'  nahezu  unvermindert  auf  den 
WaiTeifpiegel  im  Bdiälter  A,  der  bisher  unter  dem  gewöhnlichen  Atmorpldrendrack  geftanden  hat, 

ül>ertragen.  Infolgedeffen  ifl  es  möglich,  den  Hähnen  g 
Fi(!.  415  des  Veiteiltuigsrohces  G  kräftige  Wafleiftrahlen  ent- 

ftrömen  ta.  laHen. 

Auf  dem  fladien  Lande  hat  man  nicht 
feiten  eine  Waflerleitung  mit  natürlichem  Ge- 
falle zur  Verfugung,  die  zwar  eine  ausreichende 

Waflcrmenpfc  liefert,  deren  Druck  aber  vcrhalt- 
nismafsig  genug  ilt.  Alsdann  kann  man  unter 
Benutzung  des  gleichen  Grundgedankens  das 
Wafler  in  höhergelegene  Behälter  heben. 

In  Fig.  415***)  flnd  3  Behälter  B,  A  und  7  vor- 
handen. Davon  ift  A  in  folcher  Höhe  angeordnet,  dafs 
er  von  der  Leitung  aus,  durch  OeiTnen  der  Hähne  B 
und  C,  gelullt  werden  kann.  Ift  letateres  gefchehen, 
was  man  ilaran  erkennen  kann,  dafs  bei  C  Waffer  aus- 
flicfst,  fo  fchliefst  man  B  und  ('  und  öffnet  D  und  E\ 
infolgedeffen  flrömt  das  Lcitungswalfer  in  den  tief- 
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liegenden  Hilfsbehilter  B  und  verdichtet  die  in  diefein  befindliche  Luft;  der  Dnidc  der  ktzteicn 

ühcrtrfifjt  fich  durch  tln";  Rohr  d  nnhczu  unvermindert  auf  drn  WafTerfpicgel  im  Behälter  A. 
OcfTnct  man  nun  den  Hahn  //  des  Steigrohres  //,  fo  kann  das  W  aller  —  der  hcrvurgcbrachten 
DnicIcefhOhung  entfprechend  —  in  den  MheiBelegencn  Behälter  7  gdiolscn  weiden;  alsdann 
könticn  aus  letzterem  VerhrnudiBfteDen  mit  WafTer  gefpeiA  werden»  die  durdi  die  natAtlidie  Leitung 
nicht  zu  erreichen  waren***). 

2)  Wafferbehälter. 

4*3-  Werden  einzelne  Gebäude  oder  Gebaudcgruppen  aus  einem  öffentlichen  WaHTer- 

werl^  mit  WalTer  verfehen,  bei  weldiem  die  Waflerlieferung  ununterbrochen  und 
ohne  Einrchränkung  der  Entnahraemenge  gefchieht,  fo  ift  das  Aufllellen  eines  Ver« 

teilungsbehälters  nicht  erforderlich.  In  den  meiflen  anderen  Fällen  dagqien  wird 
CS  vorteilhaft  fein,  durch  Anlage  eines  befonderen  Waflrerbehaltcrs  (Refervoirs)  eine 
jederzeitige  beliebige  Benutzung  des  Waffers  zu  ermöglichen. 

Erfte  Bedingung  für  einen  derartigen  Vcrtciiimgsbchaiter  ift,  dals  er  iici»  in 
einer  Höhenlage  befinde,  welche  (amtliche  Auslaufe  der  Leitung  beherrfcht.  Für 
den  Rauminhalt  ergibt  (ich  als  klelnAes  Mafs  der  Vergleich  des  r^Imäfsigen  Zu- 
laufes mit  den  hiervon  abweichenden  Verbrauchsmengen  innerhalb  kürzerer  Zeit- 
räume;  im  übrigen  kann  ein  Waflerbehälter  nie  zu  grofs  angelegt  werden.  Das  Aui^ 
fpeichcrn  eines  halben  Tat^esbcdirfcs  füllte,  wenn  möglich,  bei  Beftimmung  des 
Kauminhaltes  als  Kleinflinafs  feilgehalten  werden. 

Ifl  es  nicht  mOglich,  in  einem  GebSude  ohne  BeeintrSchti^runi;  reiner  verfdiiedencn  Zwedie 
einen  einzigen  W  afTcrhehältcr  von  dem  cl>en  gedachten  Inhalte  zu  erbauen ,  oder  hat  man  ein 
InterclTf  daran,  den  Betrieb  in  Hochdruck  und  Niederdruck  zuteilen,  To  können  mehrere  Behälter 
an  die  Stelle  eines  einzelnen  treten.  Die  Korten  werden  dabei  felbAverfländlich  erhöht  Einige 
Vorteile  dicfer  Anordnung  find: 

i"!  \'irfri^t  oitii  i  der  \\'n(Trr!i(  hfiltcr,  fo  kann  —  enffpTt  thi  iiih  Anordnunj^  vnrnusf;cfetzt  — 
die  Waflcrvcrteilung  durch  die  übrigen  llattlindcn;  fonach  tritt  eine  voltftändige  Unterbrechung  der 
WafTerverforgung  nicht  ein,  was  in  RQckfidit  auf  die  nötige  Rein^ping  der  Bchiher  fehr  wertvoll  iü 

2)  riror--c-  Hrbnlti  I  c'ir<iidcrti  f(hr  ki.'ifti^i'  l'nterllützuti^rn,  a1f"  tiiciR  tuTunitcR-  riiU-rli.nuun;;. 

3)  Das  Unterbringen  kleinerer  Behälter  in  froflfreien  Räumen  i(l  leichter  durchführbar  und 
ihre  Unterhaitun;*  einfacher  als  bei  gröfsercn  BchSHern. 

j  I  Kür  gewiffe  Zwecke,  z.  B.  für  das  Begiefsen  der  Gürten,  ilt  ein  langes  Lagern  des  Waffers 
von  erhcblicbem  Nutzen,  während  dies  für  andere  Zwecke,  insbefondere  (3r  das  GenufswaiTer»  ein 
Nachteil  ift. 

Verteilungsbehälter,  welche  im  Dachgefchofs  der  au  verfolgenden  Gebäude 
oder  in  befonderen  turmartigen  Hauten  und  dcrgl.  Aufileltung  zu  finden  haben, 

follten  immer  in  einem  eigenen  Räume  untergebracht  \\  erden ,  der  gut  erleuchtet 
und  gelüftet  ifl  und  zu  dem  Staub,  Vögel,  Katzen  und  (icwurm  keinen  Zutritt  haben. 
Jeder  Wafferbehälter  mufs,  wenn  er  auf  Vollltändigkeit  Anfpruch  machen  foll, 
Abkauagea.  ciHe  Zuleitung  und  dreierlei  Abldtungen  befitzen,  und  zwar: 

1)  tNe  Zuflufsleitung,  auch  ISnlauf  genannt,  weldie  das  WaflTcr  von  der  Ent- 
nahmeftelle in  den  Behälter  fuhrt.  Wird  das  Wa(rer  kiinftlich  gehoben,  fo  tritt  das 
Steig-  oder  Druckrohr  an  ihre  .Stelle. 

2)  Die  Abfluf-^leitunf^,  atieh  Ablauf  geheifsen.  die  da.s  im  HelKiltcr  aufi^cfficicherte 
VVafTer  feiner  Hclliinimmi;  zufuhrt,  im  vorliegenden  Falle  alfo  den»  I Jausjolit netz. 

•*•)  t.ine  dcittitiiee  ?><.!julluni;  von  KuchdruckbclUlletn  für  Fcuct1ufcli»«rcckc  ift  im  Mutienthe«!«  xo  St.  i'cieisburg 
nir  Auilliluting  gekommca.    Ili<.'iul<cr,  fowir  über  <iic  StHmff{<,\\ta  Kinrichtungrn  im  aUgeracinrn  fiche: 

HlutNOLD.    l'ebci  die  VctwcaduDx  <Iet  Luftdrücken  io  der  Wiiflct-VcirMgttag.   Zcitfclw.  d.  Anh.-  m.  lag.-Vct. 

N  KaraoTcT  iM},  Sw  j«^. 
HnoLD.  tJcbcr  PMaartik  iü  der  WaBcf-Veiforcuiig.  I>culfi;bc  Baui.  iM|,  S.  tM. 
V«r««adMit  de»  LnlMfwcltes  i»  den  WaflcrvcrCwcuafM.  CcAinlH.  d.  Bwwnw.  xVti,  S  aot. 
SniMfi',  G.  Uabar  PkcuiMlik  bd  W«lftrv«rrof|«BC.  Cilindh.*f«g.  iNj,  S. 
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3)  Der  Ueberlauf,  auch  Kntlaftungsicitung  genannt,  mittels  deflen  erzielt  wird, 
dafs  der  Waflferfpiegel  im  Behälter  eine  gewifTe  gröfsle  Höhenlage  nicht  überfleigt, 
durch  den  alfo  überfchiiffiges  WafTer  abgeleitet  wird. 

4)  Die  Kntleerungsleitung,  auch  Leerlauf  geheifsen,  mittels  deren  die  gefamte 
im  Behälter  enthaltene  Waflermenge  zum  Abflufs  gebracht,  der  Behälter  alfo  voll- 
ftändig  entleert  werden  kann. 

Bisweilen  find  die  Ableitungen  vollftändig  voneinander  getrennt.  Nicht  feiten 
werden  aber  Ueberlauf  und  Entleerungsrohr  zufammengeführt.  Seltener  ift  die  Ver- 
einigung von  Ablauf  und  Ueberlauf,  bezw.  Leerlauf. 

Die  Entlccrungsleitung  und  das  Ueberlaufrohr  folchcr  Ilausbehälter  dürfen  unter 
keinen  Umfländen  mit  Aborten  oder  mit  den  Abortfallrohrcn  verbunden  werden; 
erftere  foll  fich  über  einem  befondercn  Ausgufs  frei  entleeren;  letzteres  wird  am 
heften  durch  die  Aufsenmauer  in  das  Freie  geführt,  wo  feine  Tätigkeit  fofort  ficht- 
bar wird  und  die  Aufmerkfamkeit  der  Hausbewohner  auf  fich  zieht.  In  rauheren 
Klimaten  ift  diefes  Verfahren  allerdings  nicht  zuläffig,  und  man  mufs  alsdann  das  Ueber- 
laufrohr gleichfalls  nach  einem  Ausgufs  führen. 

Für  die  Konftruktion  der  Verteilungsbehälter  hat  man  zu  unterfcheiden,  ob  fie 
in  den  Boden  eingebaut  werden  können  (was  übrigens  nur  feiten  vorkommen  wird), 
oder  ob  fie  im  Dachgefchofs  oder  fonft  einem  hohen  Punkte  der  Gebäude,  bezw,  «od  betoniert« 
auf  einem  befondercn  Unterbau  aufgeftcllt  werden  follen. 

Gcftatten  die  VerhältnilTe  den  Kinbau  des  Waffcrbehälters  in  den  Boden,  fo 
genügt  CS  für  kleine  Anlagen,  einen  walTerdichtcn  Schacht,  welcher  innen  mit  einem 
hartgefchliffenen  Zementputz  zu  vcrfchcn  ift,  herzuftcllcn  und  ihn  in  doppelten 
Lagen  mit  Stein-  oder  Lifenplatten  abzudecken. 
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Gröbere  Bebälter  werden  Uberwölbt  und  zum  Sdiutze  gegen  Teaiperaturein* 
flüfle  in  einer  Höhe  von  mindcftcns  1  ni  mit  Erde  überdeckt  Sie  werden  entweder 
gemauert,  in  den  mciftcn  I*";illcn  aus  I^ackHeincn,  oder  aus  li\  iliaulifchem  Beton  her- 
geflellt.    Fig.  416  ftellt  einen  kleinen  gemauerten  Wafrcrbehalter  dar. 

Seine  Sohle  ifl  aus  Beton  in  einer  Stärke  von  nicht  unter  40«"  hcrgcadlt,  worauf  3  Stcin- 
fladifchichten  zu  liegen  kommen.  Der  Behälter  bcfitzt  einen  Einbiuf  a  als  Ueberfall  konftndeit, 
einen  einfachen  Ahlauf  l>  und  eine  l'el»erlauf-  und  Entlccnings- 

leitlUig  c.   Nach  Flg.  417  ift  die  Zuleitung  mit  der  Ableitung  417. 


duidi  einen  Rohiftrang  veibanden,  fo  dafa  man  durch  a  Ab* 

fliorrfchiebcr  den  Behälter  aus  der  I.rittinn  nusfchalten  kann. 
Der  Waflerbehältcr  erhält  eine  Eintieigcöffnung.  Zur  VerbQttuig 
des  Eindringens  von  unfeinem  Vfatttt  und  Sdimubt  ift  der 

Si  n  II  htdcckel  v<  l!ll  ii.ili^;  dicht  cinzufetzen.  Sicherer,  aber  etwas 


teuerer  ift  die  Anordnung  eines  vom  WaiTerbehälter  getrennten    Veitdlnn^behllter  ndt  Umlauf. 

Einfleigefchachtes. 

In  neuerer  Zeit  werden  die  Waflerbebälter  häufig  in  hydiaulilchein  Beton,  bis- 
w  eilen  auch  in  Eifenbeton  ausgeführt.  UmfaiTungswände  und  Deckengewölbe  werden 

nicht  feiten  zu  einem  gemeinfchaftlichen  Konftruktionsteil  vereinigt,  wodurch  bei 
zweckmälsig  gewählter  Form  nennenswerte  Materialerfpamis  erzielt  wird  (Fig.  418). 

Fig.  41S. 

S^ilt  nach  AB.  Sclmitt  aacli  CD. 




Schoitt  aach  GH. 


Doch  werden  für  die  Ucbcrdcckung  wohl  auch  eifene  LTräger  mit  zwifdiengefpannten 

Kctonkappcn  verwendet.  Eine  vergleichende  Koftenbcrcchnung  wild  für  die  Wahl 
der  einen  oder  der  anderen  Konnruktionsweife  niafsc;«  bend  fein. 

Verteilungsbehälter,  welche  im  Dachgefchofs  der  zu  vcrforgenden  Gebäude 
od  eurerne  befondcrcn  turmartigen  Bauten  aufzuftcllen  lind,  werden  in  der  Regel  aus 

»«««"««•    Holz  oder  aus  Eifen  hergeftellt;  doch  find  auch  hier  Eirenbetonkonflruktionen  nicht 
ausgefchlofren. 

Hölzerne  liehälter  werden  nur  rdttn  (in  Amerika)  ähnlich  wie  FäflTer  aus  (larken 
Holzdauben  zufammenjjefut^t  und  durch  cifernc  Reifen  oder  Zugbander  zufammen* 
gehalten;  fie  fmd  auf  die  Dauer  nur  fchwer  walTerdicht  zu  erhalten.   Meidens  werden 
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Holzbehalicr  als  viereckige  Karten  aus  Harken  Brettern  oder  aus  Bohlen  zufammen- 
gefetzt  und  innen,  um  die  erforderliche  VV'aiTerdichtigkeit  zu  erzielen,  mit  Zinkblech 
verldeidet;  die  Zinkblechtafeln  rnüflen  forgßiltig  aneinander  gelötet  werden.  (Vergl. 
die  WaflTerverrorgting  einer  Villa  auf  S.  484  und  die  beigeiligte  Tafel.) 

Gufselferne  Behälter  werden  häufig  in  prismatifcher  Form  (mit  rechteckigem 
Grundrils,  Fig.  419)  ausgeführt;  man  findet  jedoch  auch  gröfsere  gufseifcrne  Wafler* 

behälter  in  runder  Form  aus  Muffenringen  oder 
verflanfchten  SegmentÜucken  hergcAellt.  Sie 
find  zwar  fchwerer  als  fchmiedeeifeme  Behälter 
von  gleichem  FafTungsraume,  leiden  aber  weni- 
ger durch  den  Rod. 

Prismatifche  gurseiferne  Behälter   werden  aus 
eiiuclnen  Platten  (aus  Hcrdgufs)  von  8  bis  IS»»» 
StSfIce  safanmengefagt;  die  leMeren  find  mit  ange» 
gofTenen  Flanfchcn  vcrft  hcn,  mit  Hilfe  deren  fio  zu- 
fammengefchraubt  werden.    Schroiedeeiremc  Ankcr- 
Aangen  a,  a  (von  10  bis  20»*  Didce)  halten  je  zwei 
ßcfionüberlicgendc  Wände  zufammen.    Die  erforder- 
liche Waflcrdichtbeit  wird  durch  Gummi-  oder  fondige 
Einlagen,  die  xwifdien  die  Flanfche  gebracht  werden, 
oder  durch  Eifenkitt  erzielt 
Schmicdceirerne  Behälter,  die  in  den  DachgefchofTen  der  betreffenden  Gebäude 
aufgehellt  werden,  erhalten  in  der  Kcgc\  die  gleiche  I'urm  wie  die  i;ufseifernen 
{h'ig.  420);  die  in  befon deren  turmartigen  Bauten  untergebrachten  W aiierbehälter 
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bekommen  entweder  diefelbe  Geflalt  oder  fie  werden  zylittdrifch  geformt  (Fi;^  4.M). 
Die  letzteren  find  unter  (on\\  t^leichen  Verlialtniden  vorzuziehen,  weil  fie  bei  zwcck- 
niafsi«;  Ljewählter  I  löhc  eine  f^erin^jere  Mantelflache  haben  und  mit  ^erin^erer  \\  and- 
llarke  hergellellt  werden  können,  fonach  billiger  zu  ftehen  kommen  wie  prismatifche 
Bebälter.  Zylindrifi^  Behälter  erhalten  entweder»  wie  die  prismatifdien»  ebene 
Böden  oder,  wenn  fie  blofs  an  ihrem  Umfange  unterilützt  werden  foUen,  fphärifche 
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(Fig.  421),  bczw.  konifchc  Böden.  Behälter  mit  /«/rr  fchcr  Bodenform  finden  für  fo 
kleine  Anlagen  wohl  nur  wenig  Anwendung;  dagegen  können  die  nach  Barkhaufen- 
KiÖfitw  geftellten  Behälter  wohl  in  Frage  kommen. 

Schmicdccifcmc  Behälter  werden  aus  einzelnen  BIcchtafcIn  (nach  Art  der  KefTelnietungen) 
zufammcnßcnictct.  Bei  den  üblichen  WafTcrtiefen  von  1  bis  3  jj'^nüjit  eine  BIcchdicke  von  3  bis 
ßmm;  ftf  kann  oi)en  t;crinf»er  wie  unten  ßcwählt  werden.  VAc  Scitcnwände  prismatifcher  Behälter 
werden  durch  L-  und  T-Eiftn  abjjeflcift  und  durch  Ankcrftangen  a  (Fig.  420)  zufammengchalten. 
Die  WalTcrdichtheit  wird  in  der  Regel  fchon  durch  die  Nietung  allein  erzielt;  doch  empfiehlt  es 
fich,  die  genieteten  Fugen  zu  vernommen. 

In  England  find  in  der  Regel  die  Hausbehältcr  gleichfalls  zylindrifch  geformt 
und  befitzcn  einen  kegelförmigen  Boden,  dcflTen  Spitze  in  das  EIntleerungsrohr  aus- 

Fig.  422. 


Waffe  rturm 
Arth 


zu   Wachcnhcim  '*\| 


mündet.  Die  Abflufslcitung  nach  dem  I  lausrohrnelz  tritt  etwa  4  bi.-i  5  cm  über  der 
Kante,  in  der  fich  Zylinder  und  Kegel  vereinigen,  aus  dem  Behälter  heraus;  ein 
dichtfchliefscnder  Deckel  fehlt  niemals.  Hin  folcher  Behälter  foll  fich  nahezu  felbft- 
tätig  reinigen,  indem  der  Entlccrunj^shahn  rafch  geöffnet  wird. 

Schmicdetifcrne,  wie  gufscifcrne  Waffcrbch.iltcr  find  mit  einem  guten  .Anftrich  zu  verfchen, 
der  auch  häufig  zu  erneuern  ill;  bei  fchmiedceifernen  Behältern  iO  dies  der  Gefahr  des  Durchroftcns 
wegen  von  bcfondercr  Wichtigkeit,  weshalb  man  für  kleinere  Behälter  auch  verzinkte  Eifenbicche 
in  Anwendung  bringt. 

Wird  ein  Vcrtcilungsbthalter  in  einem  bcfonderen  Bau  untergebracht,  fo  bc- 
fleht  der  Unterbau  entweder  aus  einem  geeigneten  Balkengeruft ,  oder  er  wird  als 
allfeitig  durch  Mauern  (bezw.  Fachwerkwände)  abgefchlofrcncr,  prismatifch  geüalteter 
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Baukörper  —  bei  gröfseren  Abmeflungen  auch  WaflTerturm  genannt  —  hergeftellt. 
Zylindrifche  Behälter  mit  fphärifchem  oder  konifchem  Boden  ruhen  alsdann  nur  auf 
den  Umfaffungsmauern  auf.  Behälter  mit  ebenen  Böden  mülTcn  durch  kräftige  Balken- 
lagen geftützt  werden;  häufig  find  die  das  Dachgcfchofs  tragenden  hölzernen  Decken- 
balken hierzu  nicht  ftark  genug  und  werden  nicht  feiten  durch  eiferne  I-Träger  er- 
fetzt. Befonderer  Wert  ift  darauf  zu  legen,  dafs  Boden  und  Seitenwände  der  WaflTer- 
behälter  leicht  zugänglich  find;  ihre  Anordnung  in  Ecken  ifl  deshalb  zu  vermeiden. 
Sie  foUen  möglichfl  frei  flehen. 


Solche  turmartige  Behälteranlagen  find  mehrfach  der  Anlafs  zu  reizvollen  archi- 
tektonifchen  Schöpfungen  gewcfen  (Fig.  422  u.  4233<i "  ' ««). 

Dem  in  Art.  464  (S.  440)  Gefaßten  cntfprcchcnd  muffen  auch  bei  cifcrncn  Behältern  Einlauf-, 
Ablauf-,  Ueberlauf-  und  Entlccrungsleitun^jcn  vorhanden  fein.  Das  Einlaufrohr  mündet  oft  feitjich 
ein;  bisweilen  (i  in  Fig.  421)  durchfetzt  es  jedoch  auch  den  Boden  des  Behälters.  Kindel  das 
mcchanifchc  Heben  des  Waffers  im  Gebäude  felbft  ftatt,  fo  ift  das  Kinlaufrohr  mit  dem  von  der 
Waffcrhcbcmafchinc  emporführenden  Druck-  oder  Steigrohre  idcntifch.  Als  Abfchlufsvorrichtung 
verwendet  man  l)ci  Behältern,  die  durch  die  (tädtifchc  Wafferverforgung  gefpeill  werden,  Schwimm- 
kugelhähne.   (Vergl.  Art.  479,  S.  473.) 

Die  Ablauflcitung  l>tf\eht  bei  einfachen  Anlagen  in  einem  einzigen  Fallrohre  /  (Fig.  419  bis 
43t),  welches  das  WafTer  in  die  unteren  Gcfchoffe  führt;  es  mündet  am  tiefflen  Punkte  des 

'*^)  KaVf.  Repr   n«ch :  Architcklonircbe  Rundrchau  18S9,  Tdif.  96. 
Fakr.-Kcpr.  nach:  Kncxchftiiit  ri'anh.  IM.  938,  944. 
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Behältcrliodoiis  aus.  Damit  rieht  m  viel  von  den  Schmutzalit.iqcningen  in  den  Hehäller  j:;clange, 
lAfst  mar  einen  Rohrllutzcn  über  dem  Boden  hervorragen  und  bildet  ihn  als  bcihcrkopf  aus.  In 
grOfseien  Gebftuden  wird  auf  dem  Dachfgefdiora  eine  wagrechte  Venw^gung  der  AMauflelhtiigen 
errnnleilich,  zu  uetdi.  m  Ende  die  eutfureilu  rden  u  Af^rechten  Rohre  vom  Behälter  nahe  an  feinem 
Boden  auswichen;  auch  hier  fmd  die  Ausflursöffnungen  mit  Sieben  zu  verfchen.  Sämtliche  Ablauf- 
Tohre  maflSen  durch  Ventile  verfcftfieralMr  fein.  Oft  wlldt  man  Niederfdiraubventite  (ver^l.  Art  458. 
S.  435).  die  mittels  Welle  t.'  und  Kurbel  oder  Handrad  i  (Ki^.  419  u.  420)  gehandhabt  werden 
können;  doch  kommen  aucli  Kegclventile  mit  Helwlvorrichtung  (Fig,  421)  vor.  Am  befteo  ift  es 
indes,  die  Abfperrvorrichtung  aufserhalb  dea  B^Uters  in  die  betreHfonde  Rdirleitnog  eimufdialleB 
und  lUederfcliraubvcntile  allen  anderen  Konftmlctioncn  vorzuslehen. 

Das  Ucberlaufrohr  bildet  entweder  einen  fel!)nrmdigen,  Intrcrht  ahf.iüendcn  Strang  ndcr 
wird  mit  einem  entfprcchcndcn  Rohre  der  i£ntwätlerungsanlage  vereinigt.  Das  linticcrungsrohr 
wird  am  heften  mit  dem  Ueberiaufrolure  verdnigt;  dodi  kann  man  audi  einea  der  Fallrohie  som 
Entleeren  des  RehrJtei^  benutzen.  Der  Schwimmer  r  in  Fig.  4ai  dient  dasu,  om  Von  auften  er- 
kennen zu  können,  wie  hoch  das  VVaffer  im  Behälter  fleht. 

Zur  Winterszeit  ift  das  WafTer  in  den  Behältern  dem  Einrrieren  ausgeretzt;  die  Bildung 
einer  dünnen  Eisdecke  fchadet  nicht,  da  unter  diefer  noch  WafTer  zu-  und  abfiiefscn  kann.  Be- 
deckung lind  ^ute  rmhCiünnj:;  der  Bchültet  mit  frhleehten  W'rirtneli  itern  fclnjl/en  felljfl  in  Ge;;endeii 
mil  rauhem  Klima,  wenn  ein  häutigerer  Waifcr-Zu-  und  -.\bflufs  (latttindct.  Ucbcr  die  offenen 
BehUter  in  den  Dadigefidiofl'en  fetit  man  Deckel,  die  nidit  nur  die  KSIte,  fondem  auch  Staub  und 
Infekten  nhhriltcn.  Freiflehende  WafTerbchälter  werden  in  der  Regel  nherdncht  und  wohl  auch 
allfeitig  von  leichten  Wänden  umgeben  (Fig.  433  u.  423).  Bisweilen  hat  man  in  dem  Räume,  in 
dem  der  WaflerbdiMter  untergebmdit  ift,  Heizrarrichtungen  angeordnet 

Beifpielc.  «)  Für  die  neue  WafTervcrforgung  des  fürfllichen  RefidenzfchlofTes  la 
Sigmaringen  war  der  Verteilungsbehälter  in  fulcher  Hölte  anzubringen ,  dafs  man  bei  Feuers» 
gcfahr  einen  grofsen  Teil  der  Dächer  (der  hAchfte  Dachfirft  liegt  62,»«'"  über  dem  Donauwafler- 
fpiegd)  beherrfchen  Icann.  Aus  diefem  Grunde  und  mit  RQckficht  auf  eine  sweclmiäfsige  Wafler^ 
Verteilung  überhaupt  wurde  der  in  der  Mitte  der  {;an?en  Gebäudegruppe  gelegene  fd^;.  R<imerttirm 
zur  AuffteUung  des  Behalten»  gewühlt;  auf  feinem  viereckigen  Unterbau  erhebt  lieh  ein  achteckiger 
Aufbau,  der  um  4,««"'  erlidht  und  durch  einen  neuen  achteddgen,  lO,»«»  hoben  Hdm,  der  ent- 
fprechend,  mit  der  Umgebunj^  ftimmcnd,  architektnnifch  misgebildet  wurde,  abgefchloffi  n.  Der 
Ilöchfte  Waflerfpiegel  des  in  diefem  Turme  untergebrachten  Verteilungsbehälters  liegt  in  einer 
Höhe  von  66,111  ">  Aber  dem  Waflerfpiegel  der  henfduiftilichen  Quelle,  der  das  Wafler  entnommen 
wird,  und  Gl,*ini  aber  dem  Donaufpiegel. 

Der  WalTcrbedarf  beträgt  in  einem  Tage  IGO oder  in  der  Sekunde;  da  die  Quelle 
49,3s  Sckundenliter  liefert,  fo  wird  der  Uebcrfchufs  zum  Betriebe  der  Walierfctulenmafchine  ver- 
wendet, die  das  Waller  in  den  Waflerbehälter  hebt  Der  letztere  ift  sylindrifch  geftaltet,  liat 
n.'.n'"  DurchmefTer  und  fi.mi'"  Höhe;  von  den  6  liUchrinf^en  der  zylindrifchcn  Wandung  hnben  die 
beiden  unteren  6,  die  beiden  mittleren  6  und  die  beiden  oberen  4  ™™  Dicke.  Der  Behälter  ruht 
auf  einer  Balicenlage  von  9  StOdc  176  hohen  I-Trigem ,  wekhe  Oirerftita  durch  s  UnterxOge 
(Zwillings-I-Träf;cr  v<in  Höhe)  gellützt  werden;  im  r-efüllten  Zuüande  fafb-t  er  550  ^  WnfTer. 

Der  achteckige  Oberbau  des  Römerturme«  bat  eine  Uchte  Weite  von  ö,i«<n.  Sämtliche  Aufsen> 
fliehen  des  Behiltere  halten  zum  Schutze  gegen  Tempetatunänflüire  eine  doppelte  Ummantelung 
atis  Brettern  mit  Dcckleiflcn  erhalten,  deren  Zwifchenraum  mit  Tierhaaren  ausgeflopft  ift  Bei  fehr 
ftrenger  Kälte  wird  ein  am  Fufsc  des  Turmes  auffjcf^ellter  WrifTerheizofen  in  Tätigkeit  gefet/t"^'. 

Die  Irrcnanllait  bei  Düren  belitzt  einen  WalVerturm,  worin  5  fchmicdceifernc  Be- 
hSlter,  und  zwar  a  im  V.  Obeigefdiofa  mit  emem  Inhalt  von  je  98  «>«  und  i  im  IV.  Obergefcbora 

von  je  M,,,  c'rn  Fnfrnn|:;sr?.um.  Den  t-.eidcn  im  V.  Obergcfchofs  gelegenen  Behältern  wird  durch 
eine  Dampfmalchinc  mit  Pumpwerk  Brunnenwaffer  zugeführt;  fte  dienen  zur  Speifung  der  WafTer- 
verforgungseinriditungen  in  allen  aur  Anftalt  gehfidgen  Gebäuden,  das  WirtfchaftagebSudo  und  die 
KochanAalt  ausgenommen. 

Von  den  im  IV.  Obcrgefchofs  des  Wafferturmes  aufgeftellten  WafTcrbchältcrn  dient  je  einer 
als  Brunnenwaffcrbchakcr  für  die  Kocliaiillalt  und  für  die  Wafchanftalt  und  einer  für  letztere  als 
RcgenwaflerliebSIter.   Diefer  wird  mittels  einer  befonderen,  im  Mafchinenraume  ao^pllellten 
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Dampfpampe  gefitllt;  letztere  faugt  aus  einer  neben  dem  MaTchinentanflie  Hegenden  nnterirdirdien 
Ziftemc  von  ca.  '2(y0'^^^'->  FafTnngsraum  das  Waffer  empor*'"). 

Anfchliefsend  an  das  in  Art.  462  (S  439)  Vorgeführte,  ifl  nochmals  des 
Falles  zu  gedenken,  dafs  für  ein  Gebäude  oder  eine  Gcbaudegruppe,  z.  B.  für 
Jfohnholanhigen,  Gailhöfe,  Fabriken  und  dergl.,  Wafler  unter  hohem  Drucke 
erforderlich  und  dn  WaflerbehÜter  in  entfprechender  Höhenlage  in  der  Her* 
Aellung  zu  koftfpielig  ift.  Alsdann  kann  die  höhere  Preffung  auch  mit  Hilfe  von 
Windkeflehi  oder  Akkumulatoren  bewirkt  werden.  In  den  WindkefTcIn  wird  eine 
gröfsere  Mcnj^c  Luft  zufamment^edriickt  und  dadurch  eine  rrcUung  /*  für  1  «jm 
ci/.cuyt,  wclclic  auf  das  abfliefscndf  WalVer  wirkt,  wie  wenn  cm  lichaUcr  von  der 

Waflerhöhe  —  vorhanden  wäre,  wenn  t  das  Gewicht  der  Raumeinheit  Waflfcr  be- 
T 

zeichnet.  Bei  den  Akkumulatoren  erfet/.t  der  Druck  eines  mit  Gewichten  belafteten 
Kolbens  den  WaflTcrbehälter,  bezw.  feinen  Waflerdruck. 

3)  Hausrohrnetz. 

Die  neuere  Waflerverfoigung  leidet  gegenüber  der  früher  üblichen  Wafferent- 
nahme  aus  ftändiglaufenden  Brunnen  und  aus  Pumpbrunnen  an  dem  Uebelftande, 
dafs  das  zum  Verbrauch  kommende  W'afier  durch  das  Stehenbleiben  in  den  Rohr- 
leitungen im  Sommer  zu  hoch  erwärmt,  im  Winter  zu  tief  gekühlt  wird.  Die  Ab- 
kühlung geht  manchmal  fo  weit,  dafs  das  VVaffer  in  den  Leitungen  gefriert  und 
diefe  zerfprengt,  wodurch  in  den  mit  WalTer  verforgten  Gebäuden  grofscr  Schaden 
angerichtet  werden  kann.  Deshalb  ift  fdr  den  Architekten  von  Wichtigkeit,  fo- 
wohl  bei  der  Wahl  d»  Materials,  als  auch  bei  der  Anordnung  der  Hausleitnngen 
die  genannten  Vorkommnifle  zu  berückfichtigen. 

Die  Anordnung  der  Hausleitung  kann  grundfätslich  verfchieden  fein,  indem 
man  entweder: 

a)  famtliches  WalTer  nach  einem  im  Dachgefchofs  des  Gebäuden  aufgeftellteu 
Verteilungsbehälter  und  von  dort  aus  durdi  Leitungen  nach  den  einzelnen  Zapf* 
ftellen  verteilt,  oder 

ß)  das  Waffer  unmittelbar  durch  Kohrleitungen  nach  den  Vcrbrauchsftellen  führt 
Die  erl^gcdachte  Anordnung  ifl  notwendig,  wenn  die  WnfrtTabf^'abc  fcitcns  des 
fladtifchen  Wafierwcrkcs  keine  laninterbruchene  ift  und  nur  zu  beflinimten  Stunden 
des  Tages  erfolgt,  oder  meill  auch  dann,  wenn  das  betreffende  Gebäude,  bezw.  die 
Gebäudegruppe  nicht  an  eine  öffentliche  Waflerleitung  angefchloflen  ift,  fondem  eine 
felblländige  WaflTerverforgungsanlage  befitzt 

Bei  ftarltifrhcn  WafTrnverksanlagen  ift  eint*  nntcihTorhmc  1  nitcr:nitttcrcn<Ir'i  Verforgunf;  der 
angcfchloffencn  Grundflückc  nicht  üblich,  wenigftcns  in  Dcutfchland  nicht.  Bctitzt  aber  das  Grund- 
ftQdc  ein  e^ienes  Wafferwerk  mit  Pumpenbetridi,  fo  wird  der  letsiere.  alfo  auch  die  WaffenufOh* 
rang,  in  der  Rci;el  nur  wäluend  einiger  Stunden  des  Tages  erfolgen. 

In  dicfcm  Falle  wird  die  Wafferverforgimg  von  dem  im  Grnndfliicke  befindlichen 
uiierlafslichen  Waffcrbehältcr  aui»  bcwcrkllelligt  und  gcfehieht  von  üben  nach  unten. 
Die  Temperatur  des  zur  Verteilung  gelangenden  Walfers  hiingt  hier  ganz  wefentlich 
von  jener  der  Umgebung  des  Behälters  ab,  wofelbft  zunächft  die  wagrechte  Verzwei« 
gung  des  Rohmetzes  ftattfindet,  an  welche  fich  die  lotrechten  Fallrohre  anfchtiefsen. 

Bei  der  zweiten  Anordnung,  der  unmittelbaren  Verteilung  des  von  einer  öffent- 
lichen Wafferleitung  ununterbrochen  und  in  beliebigen  Mengen  gelieferten  WalTers, 

W)  HwOki  Rohri«!«  1I79,  S.  «4. 
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vollzieht  lieh  die  Verforgung  des  Haufes  von  unten  nach  oben.  Die  wagrechte  Ver* 
zweigung  des  Rohrnetzes  gefchieht  im  Keller-  oder  Sockelgefchofs;  an  diefe  fchliefsen 
fich  alsdann  die  lotrechten  Steigrohre  an. 

Bei  der  unter  a  gedachten  Vcrforgungsart  ill  die  Krwarmung  des  Waflers  im 
Sommer  ganz  unvermeidlich;  es  bleibt  nichts  übrig,  als  das  zum  Trinken  bellimmte 
Leitui^wafler  künlUich  abzukühlen.  Ebenfo  unvermeidlteh  ift  das  Einfrieren  des 
Waffers  im  Winter,  wenn  ntcbt  durdi  künftliche  Erwärmung  die  Räume,  in  welchen  fich 
WafTerbehälter  und  Leitungen  befinden,  gefchützt  oder  die  Leitungen  entleert  werden. 

Bei  der  unter  ß  gedachten  Verforgungsweife  kann  bei  ausreichender  Wafler- 
menge,  bezw.  genügendem  Ziifluile  in  allen  Rohren  der  Hausleitung  eine  Händige, 
mehr  oder  weniger  ftarkc  VVaUerbewegung  erhalten  werden.  Gefchieht  dies,  fo 
werden  die  Leitungen  im  Sommer  ftets  frifches  Waffer  geben  und  im  Winter  nicht 
einfrieren.  Zu  diefem  Zwedce  mufa  aber  die  ganze  Hauseinriditni^  dciart  verbunden 
fein,  dafs  fich  der  Kreislauf  auf  jede  Lcitungsftrecke  ausdehnt,  vielleicht  mit  Aus» 
nähme  der  kurzen  Ziileitunf^cn  zu  Zapfhähnen. 

Hiernach  find  genügende  Hrwärmung^  aller  Räume  im  Winter  und  befondere 
Kühlung  des  TrinkwalVers  im  Sommer  unter  a,  ununterbrochener  Auslauf  behufs 
Herftellung  eines  Kreislaufes  unter  ß  die  einzigen  völlig  ausreichenden  Schutz- 
mittel. Leider  kommt  ihre  Anwendung  ftets  fehr  teuer  zu  ftehen,  mid  b  dem 
unter  ß  gedachten  Falle  ifl  dies  auch  nicht  immer  möglich.  Man  wird  fleh  deshalb 
beftreben  muffen,  die  erwähnten  Uebelftändc  tunlichil  zu  mildem ,  und  hierbei  find 
die  folgenden  Grundfatze  in  das  Auge  zu  faffcn. 

Leitungen  aufscrhalb  de.s  Haufes  loileu,  wie  bereits  ^in  Art.  460,  S.  438)  er- 
wähnt, mindeftens  l,tt  bis  l,so     Bodendeckung  erhalten. 

Steigrohre  und  Fallrohre  im  Haufe  find  möglichft  lotrecht  und  an  folche  Stellen 
zu  legen ,  von  welchen  aus  der  fcitliche  Abzweig  nach  der  Zapfftclle  die  geringfte 
Länge  erhält.  LafTen  fich  mit  einem  Steigrohre  oder  I'uHrolire  mciirere  Zapfftellcn 
eines  GefchoKcs  leicht  verbinden,  z.  H.  dadurch,  dafs  Kuciic  und  liadezinuiicr  neben- 
einander liegen  oder  durch  eine  kurze  Rohrvcrbinduiig  eine  Wafchtifcheinrichtung  im 
Nebenzimmer  angefchloffen  werden  kann,  fo  vermindert  fidi  die  Anzahl  der  lot- 
rechten  Rohrftränge  und  mithin  auch  die  Gefahr  im  Betriebe. 

Im  allgemeinen  gilt  (ur  W'olmhäufer,  fowie  für  Gebäude,  die  anderen  Zwecken 
dienen,  die  Regel,  die  wagreclite  V'crteikmg  der  Hnuptrohre  im  Kellergefchofs  vor- 
zunehmen, wo  fie  am  bequemllen  auszufuhren  ill  und  die  Räumlichkeiten  zugleich 
einen  Schulz  gegen  das  Einfrieren  der  Leitung  bieten.  Von  diefen  Kellerraumen 
fteigen  einzelne,  paffend  gelegene  Rohrftnütge  an  denjenigen  Stellen  lotrecht  aufwärts, 
welche  geflatten,  dafs  eine  möglichft  grofse  Anzahl  von  Zapittellen  durch  kurze 
Verbindungsrohre  angcfchlofien  werden  kann. 

Längere  wagrechte  Rohrleitungen  in  den  ul>er  Tag  gelegenen  GcfchoflTen  fuche 
man  tunliclift  zu  vermeiden.  Iii  dies  iiiclit  möglich,  fo  lege  man  fie  gehörig  unter- 
ilutz.t  an  der  Decke  entlang,  jedoch  fo,  dafs  man  die  Leitung  ohne  Schwierigkeiten 
vollltändig  entleeren  kann.  Hinzeinen  entfernt  liegenden  Zapfdellen  gibt  man  an 
befonderes,  von  unten  aoffteigendes  Rohr  llatt  einer  langen  wagrechten  Zweigleitung 
im  oberen  Gefchofs 

Liegen  die  einzelnen  Steigrohre  in  vcrfchiedencn,  voneinander  weit  entfernten 
leikn  eines  ausgedehnten  Gebäudes,  und  irt  die  l\*thrleitung  auf  der  Strafse  leicht 
zu  erreichen,  10  empfiehlt  es  fich,  zur  Vereinfachung  des  Verteilungsnetzes  zwei 
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oder  noch  mehr  Abzweigungeo  von  der  Strafscnicitung  (Anfchiufsleitungen ,  iiclie 
unter  i)  anzuordnen. 

Feueriöfchleitungen  find  von  den  Leitungen  für  den  Hausbedarf  zu  trennen 

und  für  fich  als  unabhängige  Leitungen  mit  der  Strafsenlcitung  unmittelbar  zu  ver- 
binden. Dies  !iat  feinen  Grund  in  dein  Uinftaiuie,  dafs  dicfc  Lcitun<^'cn  fich  nicht 
immer  in  froflfrcicn  Räumen  betinden  können,  fondcin  mcill  auf  i<aite  Flurgänge 
gelegt  werden  mulTen.  Hierdurch  tritt  die  Notwendigkeit  ein,  die  Leitung  wahrend 
des  Winters  zu  entleeren  und  Tie  nur  bei  Bedarf  in  BeMeb  zu  fetzen.  Zweigen 
Leitungen  für  den  ts^lichen  Gebrauch  von  einer  Feuerlöfchleitung  ab,  fo  werden  fie 
entweder  während  des  Winters  nicht  benutzt  werden  kiinnen,  oder  man  lauft  ficfahr, 
dafs  die  Feuerlöfchleitung  einfriert  und  unbrauchbar  wird.  leinen  zweiten  Uebelfland 
bildet  dns  längere  Stehenbleiben  des  Waffers  in  folchen  meift  weiten  Rohrleitungen, 
wodurch  feine  Gute  gcfchädigt  wird. 

Im  einzelnen  ilt  noch  folgendes  zu  beachten. 

«)  Die  Leitungen  und  Zapfllellen  follen  möglichft  in  Räume  gelegt  werden,  in 

denen  das  Einfrieren  des  Waflers  in  der  Leitung  während  des  Winters  nicht  ftatt* 
finden  kann.  Die  Leitungen  dürfen  daher  weder  an  Stirnmauern,  noch  an  folche 
Wände  verlegt  werden,  welche  der  unmittelbaren  Ijnwirkung  de??  FroOes  aufgefetzt 
find.  Am  geeignetflen  find  Kellerräume,  Küchen-  und  Zwifchenwande  bewohnter 
Räume,  niemals  aber  die  Wände  kalter  Flurgänge  und  Treppenhäufer.  Umhüllung 
der  Rohre  kann  trir  längere  I>auer  als  Schutz  gegen  Einfrieren  nicht  angefehen 
werden. 

ß)  Leitungen,  welche  in  einen  Keller  zu  liegen  kommen,  legt  man  gern  in  den 
Fufsboden,  und  zwar,  wenn  möglich,  in  einen  aus  Backfteinen  hergcrteüten  und  leicht 
abgedeckten  Kanal.  Dicfc  Anordnung  hat  den  Vorteil,  dafs  bei  einem  etwaigen 
Leck  der  Leitung  an  diefer  Stelle  eine  Unterwafchung  der  Mauerfundamente  nicht 
(lattfinden,  fondem  das  Wafler  frei  austreten  kann. 

f)  Hingegen  vermelde  man  möglichft,  die  Rohrleitung  unter  Dielen  zu  legen,  da 
fie  alsdann  fchwer  zugänglich  ift,  leckgewordene  Stellen  nicht  fofort  bemerkt  werden 
und  daher  grofsen  Schaden  an  den  darunter  befindlichen  Decken  anrichten  können. 

8)  Ift  man  genutigt,  Blei-  oder  Mantelrohre  an  der  Wand  iunzufuhren,  fo  ge- 
nügt es  nicht,  die  Rohre  mittels  einzelner  Rohrhaken  an  der  VV'and  zu  befefligen^ 
denn  das  Roltr  biegt  fich  an  den  freihängenden  Stellen  durch  und  bildet  an  den 
Befeftigungen  leicht  Elnknlckungen,  welche  teils  dem  Durchfllefsen  des  Waflers  hinder- 
lieh  find,  teils  das  Entfernen  des  WalTers  aus  der  Leitung  erfchweren  und  fomtt 
VeranlafTung  zum  Finfrieren  der  Leittmg  geben.  Man  vcrfriume  daher  niclit,  den 
Roh  rA  rang  in  leiner  ganzen  Lange  auf  eine  an  der  Mauer  befclUgte  Holzleillc 
zu  legen. 

•)  Alle  Abfperr-  und  Entleerangsvorriditungcn  follen  leicht  zugänglich  fein, 
um  fich  ihrer  im  Not&Ue  fchnell  bedienen  zu  können.   Ebenfo  müfTen  Feuerhähne 

nur  an  möglichft  bequem  gelegenen  Orten  angebracht  und  nicht,  wie  dies  fo  oft 
gefchielit,  in  die  Fcken  verfteckt  werden.  Unter  jedem  Zapfhahne  foll  fich  ein 
Ausgufsbecken  mit  Ableitung  befinden,  welches  die  überfcbüffigen  WafTcrmengen 
fofort  abführt. 

C)  Wo  das  Legen  der  Leitungen  durch  kalte  Räume  nk;ht  zu  umgehen  ift, 
foUen  die  Rohrftränge  an  denjenigen  Stellen,  wo  fte  noch  froftfrei  liegen,  eine  Ab- 
ftelU  und  Entleerungsvorrichtung  erhalten. 

HudUich  der  Aichiickhn.  III,  4.  (3.  Aufl.)  19 
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Tj)  Jeder  Abzweig  vom  Haupltohi  foU  durch  ein  Abfpcrrvcntil  abgefchlofTen 
und  fiir  fich  entteett  werden  können  j  daher  ift  erforderlich,  dafs  der  Rofarftraog 
eine»  wenn  auch  fchwach  fteigende  Richtung  und  keine  Biegungen  erhalt,  in  denen 
trotz  des  Oeffhens  der  Entleerungavorrichtung  das  VVafler  liehen  bleiben  kann. 

\f)  Zweigen  in  Räumen  des  Keller-  oder  Erd^cfchofTes  mehrere  Leitungen  zu- 
gleich vom  Hauptrohre  ab,  fo  empfiehlt  es  fich  ,  die  Abiperr-  und  Knticcruii{:;'svor- 
richtungen  in  einen  kleinen  gemeinfchaftlichen  Schacht  zu  legen  und  ihn  durch  einen 
Elfen«  oder  Hoizbelag  abzudedcen. 

()  lotrechten  Steigrohre,  die  das  Wafler  von  unten  in  die  oberen  Gefchofle 
lubren,  bezw.  die  Fallrohre,  die  vom  Dachgefchofs  das  Wafler  nach  unten  leiten, 
Icr^t  man  entweder  in  eine  rinnenförmige  Ausfparung  der  Wand,  wie  fie  beim  Neu- 
bau eines  Haufes  leicht  herzurteüen  ift,  oder  unmittelbar  an  die  Wand.  Im  erfteren 
Falle  kann  die  Rinne  auf  zweierlei  Weife  ausgeführt  fein:  o)  derart,  dafs  die  Zu- 
und  unter  Uroftänden  auch  die  Ableitungsrohre  in  die  Rinne  eingelegt  werden  und 
die  letztere  durch  ein  Verkleidungsbrett  von  aufsen  unfichtbar  gemacht  wird,  oder 
b)  dafs  die  Rohre  in  diefe  Rinne  eingelegt,  hierauf  aber  die  Rinne  durch  Mörtel 
bündig  mit  der  Wand  verputzt  wird***).    l")as  letztere  \(i  weniger  empfehlenswert. 

I.cg;t  man  die  Rohre  an  die  Aufsenfeite  der  Wand,  fo  erhalten  fic  /um  Schutze 
gegen  aufscre  mechanifche  Kintluffe  eine  leichte  Holzunikleiduag,  und  es  ill  dann 
zweckmäfsig,  die  Leitung  in  einer  Ecke  des  Zimmers  hochzuführen,  um  diefe  Um- 
kleidung  möglichft  wenig  hervortreten  zu  laflen.  In  allen  Fällen  wird  aber  das  Rohr 
durdi  Rohrfaalter  an  der  Mauer  befeftigt.  ^ 
4«.  Für  WalTerleitungen  im  Inneren  der  Gebäude  kommen  hauptfächlich  Bleirohre 

dir  Röhn.  fchmicdeeiferne  Rohre  zur  Anwendung,  feltener  guf-^ciferne  Rohre. 

Bleirohre  werden  vielfach  benutzt  und  können  aucli  fiir  normale  rrelTungen 
im  Rührnetz  (30  bis  50 '"j  und  unter  gewdVen  anderen  Vorausfetzungen  empfohlen 
werden. 

Die  grobe  Biegfamkeit  des  Materials,  welche  gcflattct,  fich  allen  VcrhältnifTen  ohne  Fonn- 
ÜQckc  leicht  an7tip:irrcn,  die  leichte  Vcrl)iiii:luii^srähi;^kcit  dti  Rohre  unter  fich  und  mit  den  fonüigCO 
Vorrichtungen  machen  iliclcs  Material  zu  einem  für  Hau;i>lcitungseinrichtungcn  lehr  wcrtvuUcn. 

OcffiA  diefes  Material  fmd  vietTach  Bedenken  eihoben  worden,  und  zwar  von  ärztlicher 
Seite,  indem  befürchtet  wurde,  d:\f<s  rhs  Rlei  firh  im  WafTer  auflnfc  und  hierdurch  der  r.cTundhcit 
fchäUUch  werde.  Zahlreiche  Beobachtungen  haben  diefe  Tatfachc  beftätigt,  andere  hingegen  wider- 
legt, ohne  da&  man  bis  jetit  im  (lande  gewefen  wSre,  die  eigmdichen  GtGnde  f&r  bdde  Et- 
fcheinungen  mit  Sicherheit  anzugeben.  Im  allgemeinen  hat  fich  herausgellellt,  dafs  ucichc<.  luft- 
reidies  Wafler  die  Löfung  des  Bleies  begünftigt,  während  härteres,  an  Bikarbonaten  und  Sulfaten 
reicheres  WalTer  nach  kurzer  Zeit  bewirkt,  dafs  fich  auf  der  inneren  WandflScfae  des  Rohres  enie 
fdiwache  fchützcndc  Layc  von  Bki-  und  Calciumkarbonat  nicderfchlägt ,  welche  jede  weiter« 
Löfung  des  Bleies  verhindert  •'^''j  Aus  diefen  Gründen  ift  es  in  einigen  Städten  durch  die  Be- 
hörden verboten,  für  Leitungen,  denen  Waffer  zu  Genufszwecken  entnommen  werden  foll,  Blei- 
rohre zu  verwenden,  in  anderen  Stftdten  jedoch  auf  Grund  der  diemifchcn  Befchaffenheit  des 
Waffers  gcftattct,  Bleirohre  für  .nlk  Zwecke  zur  Anwendung  7u  l^ringen.  Sclbfl  für  den  Fall,  dafs 
eine  geringe  Lofung  von  Blei  llaUlaiide,  liefse  fich  die  Gefahr  dadurch  leicht  umgehen,  dafs  man 

M«)  U«b«f  <U«  V«U^n»,  BI«iiolii«  uaiBUi«ihM  io  Z«mMI  Ol  «cri^tes,  liefen  tum  Teile  reUimoie  ErfahiuaKta  Tot; 
fekb«  LeiMttgeii  wardta  In  viclea  FMIca  fpröie  mi  bröchif .  ja  leffidTea  umI  duicUttnig.  E»  ill  4c»balb  Vocfieht  n  dicTet 
Rlchnine  gebotrn 

Stehet  H,M40N,  A.    F.luiit  für  In  raux  fiitaf^ln  i-t  Ir  fl^'mt.  Parii  iBii  —  unJ  RKicMARtir's  Refenl  über  dieb 
Schrift  in:  Dcutfche  Viert,  f.  off.  Gcruotiheiupll.  läJj.  S   563  —  fernei  : 

Pui.l.l«AN.><.    Zur  Fr.igc  der  Verunreinigung  ilc«  Wafler*  rlmch  bleierne  Leitungsrohren.    Dcutfche  Viert,  f 
ttff.  Ocfuoiiheitspfl.  1867,  S  i^s- 

RlCHTKK.   Die  Blciecknakengeo  dutcb  LeiMoftwaiTer  ta  DjAm*  im  Jahre  1886.    Deulfdie  Viitt.  i. 
CeAwdlMilipA.  TH7,  S.  44e. 
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nach  dem  Entleeron  der  Leitung  oder  nach  längerem  SicIk  nl>U  iben  des  Waffers  darin  die  zucrH 
ausfiiefsenden  Waffcrmengen  unbenutzt  ablauten  tatst  und  das  Wafler  erft  dann  benutzt,  wenn 
min  flbeneagt  ifl,  dafr  de  Lettimg  voOftandig  mit  frifdungetietenem  Waffer  gefällt  ift. 

Um  fich  t;<^RCn  die  Gefahr  der  Bleivcrßiftun{»  zu  fchützen,  mnn  mrtirfach  das  Iiincic  der 
Rohre  mit  einem  Ueberzuge  von  Sulfat  verfehen.  Diefer  Ueberzug  hat  fich  jedoch  nicht  als  dauernd 
enriefen  und  Eft  nadi  kuner  Zeit  verfdiwnnden'*'). 

Von  den  Erfatzmitteln,  welche  an  Stelle  der  Bleirohre  getreten  find,  verdienen 
die  in  neuerer  Zeit  in  Gebrauch  gekonunenen  Zinnrohre  mit  Bleimantel,  kurzweg 

Mantelrohre  genannt,  Beachtung.' 

nkfc  Rohre  vereinigeti  in  fich  die  guten  Eigenfchaftcn  des  Zinnes,  die  BefchafTenheit  des 
\\  affers  nicht  zu  fchädigen,  mit  der  leichten  Behandlung&fähigjkcit  des  Bleies  beim  Verlegen. 

Die  Mantelrohie  zeigen  in  üifem  Qaerfchnitte  einen  Zinnring  von  0,>      StSrIce,  weldier 

(idi  vom  Blei  durch  feine  wt  ifse  FailiL-  dcutlKli  allzeit  Inn  t. 

Bleirohre  und  Zinnruhrc  mit  BIcimantel  würden  in  ihrer  äufseren  Erfcheinung  nicht  zu  unter- 
fdieiden  fein,  wenn  die  letzteren  nidit  dadurdi  gekennseidmet  Wörden,  dafs  lie  Sti&eriich  eine 
Anzahl  fchwachrippenförmiger  Erhöhungen  enthalten,  welche  bei  der  Fabrikation  als  Erkennungs- 
zeichen mit  erzeugt  werden;  die  Bleirohrc  hingegen  fmd  an  ihrer  Aufsenwandung  vulllUndig  glatt. 

Die  Fabrikation  der  Mantelrohre  befleht  feit  dem  Jahre  1867.  Die  Neuheit  und  Schwierig- 
keit des  Anfertigens  waren  anfangs  Urfache,  dafs  die  Rohre  den  zu  (teilenden  Anforderungen 
fowohl  in  Bezug  auf  die  iiiiii^^t-  Verbindung  des  Bleies  mit  dem  Zinn,  :ils  auch  iKziii^lirh  ilo  ali- 
feitig  gleichmäfsigen  Wandltarkc  nicht  genügten,  Andcrerfeits  atier  glaubte  man  durdi  die  An- 
wendung des  gegenQber  dem  Bld  viel  liSrteren  Zinnes  in  den  Wandftirken  bedeutend  zoiOdcgdien 
zu  dürfen,  um  bezüglich  des  Prcifcs  mit  den  einfachen  Blcirohrcn  in  NN'rttf^cucrl)  treten  7M  können. 
Durch  diefc  Verminderung  der  Wandflärken  trat  aber  ihre  Ungleichmäfsigkeit  in  ungleich  höherem 
Grade  auf,  und  diefe  liat  an  vielen  Orten  das  Platsen  foldier  Rohrleitungen  zur  Folge  gehabt 

Hierdurch  hatte  das  an  ilth  vuiticITlichc  Material  a;ir,iiit;lich  etwas  von  feinem  guten  Rufe  ein- 
g^büfst.  Später  kam  man  aber  zu  der  Anficht,  dem  Zinn  eine  gröfsere  Haltbarkeit  als  dem  Blei 
nicht  zuzufprechen ,  fondem  es  lediglich  als  ein  Schutzmittel  gegen  die  Einwirkung  des  WatTers. 
auf  Blei  zu  betrachten.  Man  verwendet  daher  gegenwärtig  Mantelrohre  mit  derfelben  Wandllärke, 
wie  Tie  die  gewöhnlichen  Bleirohie  halien;  Uue  Koften  find  demzufolge  auch  entfpreclwnd  höher 
geworden. 

So  viele  Vorteile  die  Bleirohre  wie  die  Mantelrohre  haben,  fo  befitsen  beide  auch  ihre 

Nachfeile.  Sie  haben  znmeift  ihren  Grnnd  in  der  Wciclihcit  des  Stoffes  infnfcm,  infolge  deren  er 
äufsercn  mechanifchen  I^inwirkungen  weniger  WidcriUnd  entgegenfetzt  als  andere  Materialien'^'). 

Beide  Rohrforten  werden  bezfiglich  ihrer  WandlUrke  nach  dem  Gewichte  fUr  das  laufende 
Meter  angegeifcn.  Diefe  GeuidUc  w  erden  je  nach  dem  in  der  Leitung;  herrfchenden  Drucke  fchr 
verfchicden  fein  können.  Die  Erfahrungen  mit  diefen  Materialien  beim  Wafferwerke  der  Stadt 
Dresden  haben,  .unter  Vonu»fet2ung  eines  Lettnngsdradces  von  6  Atmofphiren,  zu  folgenden  Ge- 
tirfditen  filr  die  LBngenebdieit  gdUtrt: 

lichter  Durchmcffer:  10  13  16  20  25  30  Millim, 
Gewicht  \  Bleirohr:  1,»  2,o  2,&  4,«  5,»  7,o  Kilogr. 
für  I  m    J  Mantelrohr:  2,«      3,o      3.»      4.»      5.»      7,o     .  "'). 

Wenn  in  der  Leitung  hohe  Prellungen  vorkommen,  fmd  felbft  ftarkwandige 
Bleirohre  nicht  unbedenkUch,  weil  nach  und  nach  die  Wandflärkc  geringer  wird. 

**)  stehe  Mcb:  l'cber  die  Uirachw  der  UMmg  TOB  Bkt  in  Watfar  md  dl«  Befeiiiciwg  dofclbM.  DMUrdic  Btu. 

tE8<>,  S-  31,  43 

*(^  SM«:  RmsKi-,  A.  l/cb«  die  KiawMniBa  vctfeliNdciMr  ShMUbim  uid  BMinaicrialicii  wf  ikirilliRn.  Sdwr^. 

Gwbbl.  iBgo,  S  iS. 

Die  Zct(l<>runK  von  Blcirohrcn  durch  Cctncntmörtel.    (-rrundh  -Ini;.  >Mj,  S.  tof. 
l/^Mr  dis  Tsrfehiedaiica  in  Aawadiiiig  karameodea  Rohniteo  fiehe  auch : 

ihalf  ttm/arativr  da  tmfmux  dt  tlfflnintivH  du  tmmr.  Rrvue  gim.  dt  t mrth.  tMi,  S.  jot. 

CliigiBMlifl«  EiftiHlihHa.  JwilfclM  Bbh.  t>73,  S.  41a. 

t**  fMjMmr  J*  ^Itwti.   C*m.  in  areA.  *t  du  hat.  \%n,  S.  180. 

'I'uyau  i  ^>t  .fVi..^;,'i  d  fttiin  /yßrrn^    //.i/rj.i*.      üfX^He  £^n-  iU  Carfk    1"^;;,  S   104,  134- 

Malcfiai  und  liimcnlioDea  von  Priv^ilcKuiigtrohrca.  Joura.  f.  Uub.  u.  WaUT.  lügb,  S.  60a. 
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Für  Druclvhöhen  über  50™  follte  man  Bleirohrc  von  40  "^i"  an  und  darüber,  für 
mehr  als  80  Druck  folche  von  30  '""i  und  darüber  nicht  mehr  anwenden.  In 
folchen  Fällen  find  galvanifierte  fchmiedeetferne  Rohre  vorzuziehen. 

Schmiedeei  ferne  (gezogene)  Rohre  in  der  Befcbaffenheit,  wie  fie  zu 
Gasldtungen  Ver«eitdiiiig  finden  find  für  WaflTerleitungszwecke  nicht  zu  emp- 
fehlen, in  manchen  Städten  fogar  verboten, 

Sie  find,  vornehmlich  bei  weichem  Waflcr,  ungemein  der  Oxydation  unterworfen  und  werden 
vom  Rolle  nach  kurzer  Dauer  zerftört  und  dadurch  unbiauchbar.  AufNerdcm  vcranlaffen  fic  durch 
ihre  Oxydation  eine  Gelbfärbung  des  WalTeis,  wddie  feine  Verwendbarkeit  fehr  beeinträchtigt. 
Mnn  hnt  tlicfcn  l'cbctflund  dadurch  7a  verhindern  ;;efncht,  dafs  mnn  dir  Röhre  innen  und  aufsc-n 
mit  einem  Ueberzugc  von  Zinn  verlah.  i_)ic  Herllcllung  diefcr  alle  Teile  der  kohrc  gleichmäfsig 
bededcenden  Zinnfdiicbt  ift  aber  tedinifch  «ofserordentKdi  fdiwierig.  und  es  ift  daher  kaum  su  ver- 
meiden, d.ifs  einzelne  Stellen  der  R'ihre  unl'cderkt  ti'cüicn,  Diefe  Stellen  find  erfahruiij^sj^emiifs 
einer  viel  flärkcren  Oxydation  als  unvcrzinnte  Rohre  unterworfen;  der  Ucbcrzug  wirkt  fonach  in 
diefem  Falle  mdir  fchAdlidi  als  nQtiUcb. 

Anders  verhält  es  fich  mit  den  fog.  galvanifierten  fchmiedeeifer nen 
Rohren*^^),  die  gegen  das  Verroften  von  innen  und  au&en  in  weitgehender 
Weife  gefchützt  find 

Als  KoIUchutziaittel  konunt  bei  dielen  Rohren  Zink  in  Anwenduj^,  und  zwar  neaerdin^ 
in  folcher  Weife,  dafs  das  Zivk  in  ganz  inn^  Verbindung  mit  dem  metallifdien  Eifen  gebradit 

jfl  und  fo  feft  am  Eifenrohr  haftet.  Und  doch  ift  letzteres  nidit  ßtr  immer  gegen  Roß  und  dergl. 
jjcfchützt,  namentlich  dann  nicht,  wenn  ctwn  das  Zink  nicht  in  zuf;immenhängender  Oberfläche 
das  litten  deckt;  denn  alsdann  lind  die  Ireien  Eifcndcllen  ungcldiuui,  und  bei  naCTcr  Umgebung 
entHeht  firfbit  ein  galvanifdies  Element  (Zink-Wafler-Eifen),  das  auf  die  raCdie  ZerilSning  beider 
Metalle  hinarbeitet. 

Das  Verzinken  der  Rohre  liat  nach  den  weiteren  Vorteil,  dafs  bei  W'afTer- 
-leitungen,  die  durch  grofse  Räume,  durch  Flurgänge,  in  Kellern  und  dergl.  gefuhrt 
werden,  das  Sdiwitzwaffer,  welches  infolge  des  Temperatuninterfchiedes  zwifchen 
dem  Leitungswafler  im  Rohr  und  dem  umgebenden  Räume  aufsen  am  Rohr  durch 
Niederfdilagen  der  im  Räume  vorhandenen  Luftfeuchtigkeit  entfteht  und  befonders 
flark  zur  Winterszeit  in  geheizten  Räumen  flattfindet,  ungefärbt  abtropft.  Eine 
Färbung  diefes  SchwitzwafTers  durch  Roü,  wie  fie  bei  den  fog.  fchwarzen  Schmiede- 
eifenrohrcn  vorkommt,  fuhrt  zu  grofsen  ünziiträglichkeiten. 

Gutgalvanifierte  fchmiedeciferne  Rohre  werden  in  den  Fabriken  in  Längen 
von  ca.  4>"  mit  Gewinde  und  Mufle  hergeftellt  und  haben  bei  ausreichender  Wider- 
llandsfähigkett  fiir  120  bis  160  m  Waflerdruck  folgende  Gewichte  G  und  Wand- 
ftärken  d: 

a  =  15  ""»>        d  =  20  ä  —  25""n        d  ■=■  30"""        </  =  40  d  =.  50 
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i  I 
fikr  1  lauf.  Meter  BauUnge. 

Die  Verbindung  der  fdimiedceiremen  Rohre  geCdudit  durch  Zufmomenlchrauben»  nnd  zwar 
unt  eine  Länge  gleich  dem  RohrdardimelTer.  Vor  dem  Verfchraitben  wird  zur  Diditung  um  das 


1'')  l'cim  Ji«  AHmeniinKcn  folcher  Kohrc  fiche  io  der  eben  angciui;cq«i  $Mlle  i 
iMche  anch:  Vctiilikl«  Eifcnrohre     (lefuiidh  Int;,  i&t^,  6.  f>j, 

ClraS.  A<    N«ch  einmal  verzinkte  l^ifenruhrca.    Gcfiiadh.-In«:  1SB4, 

ErfahnragM  nnd  Vcrradu  übm  die  Vcrwcoduag  «m  ««niiiklcii  EifimoktCB  fAr  WallittlckiMsea.  Joara. 
f.  C«b.  tk.  Wafl-,  «86r,  S.  «1. 
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Gewinde  eüi  mit  Mennige  getränkter  Flachsfadcn  gelegt.  Die  mannigfaltigRen  Formnüdce  gcAatten 
das  Verfolgen  jeder  bdiebigen  Riditiiiig  mit  fdunlcdedfemen  Rohren  faft  ebenfo  Idcht  ab  mit 
Bleiiohren. 

Auch  fiir  die  Formüückc  der  fchmicdeeifcmen  Rohre  (FiUings)  bcftchen 
Normalien.  Sie  bcziel\en  lieh  hauptfaclilich  auf  Muffen,  Knicftückc,  T-Stiicke,  Kreiiz- 
tluckc,  S-Stücke,  gefchloflene  und  offene  Ruckkehrbugen,  Verlangerungsftücke, 
Kappen,  Pfropfen,  Deckenicheiben,  Deckenwinkel,  Gegenmuttern,  Flanfche,  Ver- 
fchraubungen,  Nippel,  Sauger  u.  f.  w. 

Kupfer-  und  Meffingrohre  werden  verhältnisnnälsig  feiten  angewendet, 
cinerfeits  wetzen  der  hohen  Materialpreife ,  aiidererfeits  wegen  der  nicht  immer  von 
der  HantI  /u  ucifeiuicn  h)'j^icnifchen  Gefahr. 

In  Badem,  Aborten,  Gailhöfcn,  Mafcliinenhäufern  und  dergl.  findet  man  allerdings  nicht 
fdten  bluikgepotcte  and  gUnttnde  Kupfer-  und  Meflingrohre,  audi  vemididte,  felbß  vt^faerte 
Mcfnnnri  hrr:  rins  WalTer  folcher  Rnhrc  dient  aber  nicht  Genufaswccken,  und  derartige  Leitungen 
find  deshalb  auch  nicht  zu  bcandnndcn. 

Aluminiumrohre  find  bei  Waflerverforgungen  noch  wenig  verwendet  worden; 
doch  verdienen  fie  wegen  ihrer  WiderÜandsßlhig^eit  gegen  die  Angriffe  trockener 
und  feuchter  Luft,  Kohlenfäure,  SchwefelwaiTerftoiT  und  vieler  organifdier  ^uren 
Beachtung. 

Wenn  in  der  Hausu  alTerIcitung  fehr  hoher  Druck  vorhanden  i(l ,  fo  würden 
j^ufseifcrnc  Rohre  allen  anderen  Materialien  vorzuziehen  fein.  Indes  ftellen 
diefe  bei  InAallattunen  innerhalb  der  Gebäude  gruf^e  Schwierigkeiten  entgegen. 

Da  man  erfahrungsgcmäls  bei  den  meiden  Inftallationen  erft  dann,  wenn  Dechen  n.  f.  w. 

durchbrochen  find,  genau  beftimmen  kann,  wie  die  Steigleitungen  u.  t  w.  angeordnet  werden 
müfTen,  laffen  fich  die  zu  gufseifernen  Leitungen  erforderlichen  Formfiückc  aller  Art  auch  erfl  dann 
feftfetzcn,  und  es  id  in  nahezu  allen  FStien  nicht  durchführbar,  die  durchbrochenen  Stellen  u.  f.  vv. 
fo  lange  offen  zu  laiTcn ,  bis  die  Formllficke  modelliert  und  gcgolTen  find.  Bei  Verwendung  von 
fchmici^tccircrnen  und  BIcirohren  dagegen  kann  man  fofort  und  ohne  Schwieiigkdt  mit  den  Noruial» 
rohrtlückvn  alii-n  Windnsipen  in  den  Häufern  folgen. 

Die  Vctbindunü  der  einzelnen  Rohrftucke  miteinander  i^efchieht  in  ziemlich 

verfchiedener  Weife;  hauptfächlich  ift  dabei  das  Material,  aus  dem  die  Rohre  her-  d«r Röhn, 
geftellt  find,  ausfchlaggebend« 

Dlcirohre  und  Mantelrohre  werden  durch  Loten  verbunden  und  durch  Anfchneiden  mit  Ver- 
lötung verzweigt  Bei  Verlötung  zweier  Rohre  wird  das  eine  Kohrende  mittete  eines  Dornes  auf- 
getrieben, das  andere  zugcTpitzt  und,  nachdem  es  durch  Sdiaben  mctallifdi  rein  gemadit  warde, 
in  das  auageweitete  Ende  gcfchoben.  Zwifchen  beide  Enden  kommt  das  Lot;  etuas  Kolopho* 
niumpulver  auf  die  zu  lölcn<lcn  Flächen  zu  ftreuen,  ift  zweckmiifsig.  Beim  l,öton  mit  der  I.amy>c 
kommen  i  Teil  Zinn  und  i  Teil  Blei,  bei  iVnwendung  des  Lötkolbens  2  Teile  Zinn  und  I  icil  Blei 
in  Gebrauch,  wenn  es  fich  am  Bleirohre  handelt;  bei  Mantelrohren  nimmt  man  ein  Lot  von 
4  Teilen  Zinn  und  5  Teilen  Blei,  wende!  nur  tlen  I.nfknihen  an  und  beftretrhl  die  Lötflächen 
vorher  mit  ctwa,s  Salzfaure.  Beim  Anlöten  von  Zweigleitungen  fowoht,  als  auch  bei  Verbindung^- 
ftelien  ift  gröfste  Soigfalt  darauf  ni  verwenden,  dafs  Iccin  Lot  m  das  Innere  der  Rohre  emiropdt. 
Wie  bereits  erwähnt  worden  in,  fnUtcn  I'l.inrt!ivei1iiijh;n;^'cn  mit  Bleirohrcn  tunlichfl  veiinieden 
werden]  beim  Uel>cigang  zu  anderem  Metall  oder  an  Stellen,  die  öfter  geiöft  werden  müffen,  . 
verwende  man  Verfdiraubungen. 

Schmicticeifcrne  (verzinnte  und  galvaniftcrtc)  Rohie  werden  nur  durch  Vcrfduaubungen  ver- 
bunden. r)ie  letzteren  können  innere  und  äufscrc  fein.  Durch  .\bfchneiden  der  gerade  n  Rohre 
und  Anfchneiden  des  Noimalgewindes,  fowie  durch  Benutzung  der  für  die  vcrfchiedcncn  Licht- 
wciicn  handelsüblichen  Noimalformltücke  kann  der  Rohrle^r  jede  beliebige  Lage  der  Kolir- 
Icitungcn,  Abzweigungen  u.  f  w.  rafch  hcrflcHt  r 

Bei  Verwendung  gufscifcmer  Kohre  zu  liausleitungcn  wird  fowohl  die  I'lanfchenverbindung  als 
auch  die  Mulfenverbtndang,  meiilens  beide  gjddueitig,  verwendet  Flanfdienverbinduiigen  werden 
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üurdi  Zwifchcnlagc  eines  BIciringcs  udcr  Gummiringes  gedichtet,  welcher  zwifchcn  den  Arbeit»- 
letflen  zwder  Flanfcbe  dardi  Aimdien  der  Sdirauben  feRgelderomt  wird.  Die  bereits  in  Art  4$9 
(S.  436}  iMrfchriebcnc  Muffc.nvcrbindung  geftattet  das  AMängcn  der  zur  InHallation  verucndetcn 
Rohre  nach  Bedarf  auf  der  ArbeitsAelle;  Rohre,  welche  einerfeits  Flanfch»  andercrrcits  Spiuende 
h«b«n,  vermitteln  ]tIoireiiv«Tliindan{  mit  Flanfchverblndaag,  an  wddi  Icwere  fodann  die  Aiulauf- 
hihne  n.  f.  w.  anzufdificfsen  find. 

, Bezi^lich  der  Rohrweiten  wurden  einige  Anhaltspunkte  bereits  in  Art  4S3 

u.  457  (S.  429  u.  433)  g^eben.   Die  Verzweigungen  von  den  Steig-  und  Fall 
röhren  pf\c<^t  man  im  aUgemeinen  beim  normalen  WaiTerdruck  von  30  bis  40  m  fo 

zu  bemeflcn,  dufs: 

1)  für  einen  gewöhnlichen  Zaiifhalm  in  der  Kuchc  eine  Zweigleitung  von 
15  mm  Weite  angeordnet  wird;  die  gleiche  Wehe  genügt  auch  für  einen 
Ainlanfliabn  an  der  Wafditifcheinrichtung,  an  emem  Wandbrumwn,  vba- 
haupt  lUr  jeden  kleineren  einzelnen  Auslauf. 

2)  Die  Zuleitung  zu  einem  l^adeziinmcr,  einem  Sptilabort  oder  einer  Wafch- 
kuchc  mit  einem  Auslaufe  lullte  nicht  unter  20  '""i  Weite  j^cuahlt  fein,  weil 
man  an  dicfen  Orten  rafcii  t^rolse  Waflermcnt^en  entnehmen  will.  | 

3)  Für  Feuerpfoften  oder  Hydrauten  in  gewöhnlichen  Wohnhaufern,  fowie  für 
Giefshähne  in  den  Gärten  beträgt  das  MindeftmaTs  der  Uchtweite  für  die 
Zuleitung  25  bei  Fabrikgebäuden,  Lagerhäufern,  grofsen  Wohnhäufera 
u.  f.  w.  foUten  die  Zuleitungsrohre  zu  Hydranten  50  bis  80  'nm  weit  fein. 

*J'  Im  vorhergehenden  wurde  bereits  mehrfach  mt^reteilt,  wie  das  Ldtungswaffer 

*  Wfa^'"  itn  Winter  gegen  den  Frofl  und  im  Sommer  gegen  die  Erwärmung  zu  fchQtzen  ift. 

und  Hiu*.    Dem  Gefafjten  ift  noch  das  nacIiRehende  anzuflicken. 

Friert  das  Wafler  in  einem  Teile  eines  Hleirohrftrani^es  ein,  fo  ift  nicht  unter 
allen  Umftänden  das  Platzen  des  Rohres  die  Folge;  wegen  der  grofsen  rs'achgiebig- 
keit  des  Materials  wird  vielmehr  in  den  meiften  Fällen  das  Auftauen  des  Eifes 
durch  Erwärmen  den  ganzen  UebelÜand  befeitigen.  Ganz  anders  verhalten  lieb 
in  diefer  Hinficht  fchmiedeci ferne  und  gufseifcrne  Leitungen;  das  Gefrieren  des 
WaiTers  in  derlei  Leitungen  hat  fad  ohne  Ausnahme  das  Zerfprengen  des  Rohres 
zur  Folge. 

Bei  einiger  Vorficht  kann  im  Winter  durch  rechtzeitiges  Abrtellen,  bezw.  Ent- 
leeren der  Hausleitungen  ihr  Einfrieren  vermieden  werden.  Diefe  Vorficht  wird 
jedoch  nicht  immer  gehandhabt,  und  deshalb  kommen  in  jedem  ftrengen  Winter 
eine  grofsere  /<ihl  von  Rohrbrüchen  an  Hausleitungen  zu  ftande;  durch  das  Aus> 
flrömen  von  Wafler  an  dicfen  Stellen  kann  grofscr  Schaden  entflehen. 

Wird  eine  Leitung  ab^cllcllt  und  entleert,  fu  genügt  es  nicht,  lediglich  den  EntlfcrmiRS- 
iialin  an  der  licfftcn  Stelle  zu  öfTncn;  vielmehr  mülTcn  gleichzeitig  famtliche  Auslaufe  an  der 
Leitung  geöffnet  werden,  da  fich  fünft  mehr  oder  weniger  lange  Waflerfäulen  an  den  gefchlolTenen 
Auslaufen  feftfaugen  und  diefe  Lcitun^jsftclkii  dann  trotz  des  Kntlceim«;  gefrierrti  urtnien. 
äclUllvcr Ilandlich  hat  man  vur  dem  VVtederaniaden  der  Leitung  die  Auslaufe,  mit  Ausnahme  des 
oberften.  durch  weichen  die  Luft  entweidien  mufs,  zu  fchliefaen,  wenn  Ueberfdmremnmngea 
nicht  eintreten  foDen. 

Ein  ficheres  Mittel,  um  alle  Gefahr  beim  Platzen  einer  Leitung  auszufchliefscn, 
befleht  in  einer  waficrabfuhrcnden  Unthüllung  des  Pohrrs,  welche  im  Abzugskanal 
des  Ilaufes  enditn  Dief«  -  Mitte!  ifl  aber  nicht  nur  mit  bedeutenden  Koflen  ver- 
knüpft, foMdcin  man  bedarf  bei  feiner  Anwendung  auch  eines  gröfscrcn  Raumes  für 
die  Leitungen,  fo  dafs  es  feiten  zur  Anwendung  kommt.  Die  Emlage  eines  Gummi' 
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fchlauches  in  die  Rohre,  ihre  Ausfülterung  mit  Gummi,  felbfttätigc  lüitlccruni^eii  bei 
(larkem  Frofte,  Erwärmuag  von  Rohren  u.  f.  w.  find  weitere  Auskunftsnüttel  ^^^). 

Gegen  das  Erwärmen  des  Waflers  m  den  Hausleitungen  im  Sommer  gibt  es 
kein  anderes  erprobtes  Mittel  als  das  bereits  früher  erwähnte  Oflknllehenlaflen  der 
Hähne,  bis  unmittelbar  vom  Strafsenrohre  kommendes  kühleres  Wafler  ausläuft. 
Dies  ift  jedoch,  wenn  das  Wa(Ter  aus  einer  öffentlichen  Leitung  bezogen  und  nach 
Meilern  bezahlt  werden  nnifs,  teuer,  und  wenn  es  ohne  Befclirankuiig  abgegeben 
wird,  ungerecht  gegen  andere,  üeberdies  kann  bei  unvoriichtigcr  Behandlung  das 
OflenAehenlaflTen  der  Hähne  fehr  nachteiitge  Ueberfchwemmungen  veranla(ren<"^. 
Deshalb  dürfte  auch  hier  das  unnüttelbare  Kuhlen  durch  Eis  oder  die  Entnahme 
des  TrinkwafTers  aus  fländiglaufenden  öfTentUchen  Brunnen  —  wo  folche  vorhanden 
find  —  die  in  vielen  Fällen  richtigfle  Abhilfe  fein. 

Aufser  den  im  Art  467  ^  S.  447)  erwähnten  Ruckfichten  ift  bei  Anlage  einer  47* 
Hauswaflcrleitung  in  crßcr  Linie  zu  beachten,  dafs  alle  Leitungsftrecken  mit  Gegen- 
gelalle  am  höchften  Punkte  entlüftet,  an  den  tieflten  Stellen  entleert  werden  können  Vmmiiim«»- 
und  dafs  jede  einzelne  Steigleitung  zum  Schutze  gegen  WidderltöTse  mit  einem  \S^nd- 
kefiel  endigt,  fofcrn  fie  nicht  von  einem  unter  Dach  liegenden  Waflferbehälter  aus- 
geht. Die  Verzueignngen  füllen  derart  erfolgen,  dafs  in  der  Richtung  des  Waffer- 
ftromes  Leitungen  geringerer  Licht\veite  ftets  von  foicheii  gröfscrer  Lichtueite  ab- 
gehen. Unter  Beachtung  der  zum  Schutze  der  Leitungen  gegen  Erwärmung  und 
Froft  gegebenen  Regeln  foU  jeder  einzelne  Strang  auf  dem  kürzeften  Wege  vom 
Verteilungsrohre  zurZapfftelle  geführt  werden;  dabei  find  die  Rohre  tunlichft  aller- 
wärts  an  den  Wänden  zu  befeAigen,  und  insbefondere  i(l  das  Aufhälfen  wagrechter 
Leitungen  an  Decken  u.  f  w .  auch  im  Keller-  und  Sockelgefchofs  7.u  vermeiden, 
weil  eine  derartige  Anordnung  Anlafs  zu  hautigeren  Befchadigungen  gibt.  Keim 
Durchbrechen  von  Mauern  u.  f.  w.  ift  es  ftets  ratfam,  die  Wafferleitungsrolirc  mit 
einem  Blech-  oder  TonrcAre  zu  umgeben,  um  fie  jedmeit  befichtigen  und  erforder- 
iichenftlls  audi  herausnehmen  zu  können.  Das  Einputzen  jeder  Art  von  Rohr- 
leitung in  Mauern  ift  zu  vermeiden;  können  die  Leitungen  nicht  einfach  an  der 
Aufsentlache  angeordnet  werden,  fo  lege  man  fie  in  befonderet  mit  Holz  gefUtterte 
und  bedeckte  Au^fparuni^en  (Kanale\ 

Das  Befclligcn  aullteigcnder  Rohre  in  den  (jebauden  gefchieht  in  h-ntfernungen 
von  l,»o  bis  2,oo  m  mittels  Rohrhaken,  welche  in  eingegipdc  Holzpflöckc  gefchlagen 
werden,  oder  durch  Bandfchellen,  wenn  das  Steigrohr  einige  Centimeter  von  der 
Wand  abfteht;  bei  wagrechten  Leitungen  fmd  diefe  Abftände,  je  nachdem  Bleirohre 
(Mantelrohre)  oder  eiferne  Rohre  verwendet  werden,  cntfprcchend  zu  verringern 
(etwa  auf  O.so  bis  l,un  Bei  Verwendung  von  BIcirohrcn  (Mantelrohren)  ift  noch 
befonders  darauf  zu  achten,  dafs  fie  bei  wagrechter  Lage  fchon  gerade  gedreckt 
werden,  damit  fich  keine  Luftblafen  feftfetzen  können. 

Bei  Leitungen,  durch  wekhe  zur  Verhinderung  des  Erwärmens  und  Einfrierens 
ein  ununterbrochener  WalTerftrom  gehen  foll,  ift  zu  unterfcheiden,  ob  fie  von  einer 

•(•)  Die  XM  dar  Vortiehiuagca  t«m  Schotte  gcfca  UabctSimmg  hOm  HcrftM  4cr  LdMac  und  infotge  BaAdcnD* 
dcrfrlbco  i(l  eine  groft«     Vi  fei  in  dieter  BatiakuBg  «uf  D.  |L>P.  Tfit,  te^*,  jtfi,  Mjao,  MMt>  "Smi  >*«*1> 

16394,  33:246,  38  94B  u.  43536  verwiefcn. 

»')  Alle  .Mittel  im  Vcihutung  a.achldligcr  Fulucn  beim  OATenftchenUncn  dct  HahDC  kuniieo  fclbftvcrfllndlich  «ft 
dann  wiikcn ,  wenn  der  Halm  eine  ctlietUch  >;n.f«ere  Zeit,  ils  din  gewuhalich  üblich  ift,  offen  blieb,  da  undcrenUlU  die 
normale  Entnahme  beeintriich(igt  würde,  Sonach  »erden  mit  Anwcndurii;  folcher  Mittel  mir  giufscre  febcrfchwenunungcu  verMlICli 

Ab*  dn  V«6iiiaüichiiitg«a  des  DfuiTchen  RcicSi  PaieouuBte*  beben  wir  all  VorbenguBgmiittel  h«Tv»r:  D  R.-P.  Nr.  31996, 
S*H^         ^  ZaftlfrPM.  it^Bj,  41747. 
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einzigen  oder  durch  Vcrbindun'^  von  mehreren  AbzweigcflcIIcn  der  I  lauptlL-itiing 
ausgehen.  Hnlwickeln  fich  (amtliche  Hohrieitunc^en  von  einer  einzigen  Abgangs- 
Acllc  aus,  fo  mufs  der  ftändigc  Auslauf  am  äufserßen  Zapfhahn  ohne  RückfidU 
auf  feine  Lage  angebracht  werden.  Sind  dagegen  mehrere,  unmittelbar  vcm  der 
Hauptleitung  ausgehende  Steigleitungen  vorhanden,  fo  müflen  diefe  unter  fidi  ver- 
bunden und  der  ftändige  Auslauf  an  die  abfolut  höchllgelegene  ZaplUelle  verlegt 
werden. 

Bei  längeren  gafseifernen  Leitungen  in  Räumen  mit  vcrfdiiedcner  Temperatur  mülTcn  Aus» 
gldchui^-  oder  Kompenfationsrohre  (StopfbOchfen)  eingefchaltet  werden,  um  dein  Ausdehnen 
und  Zurnmmenäehen  der  RohrHr^n^c  Rechnung  zu  ti^n.  Bei  Anwendung  von  Bleindiren  und 

fchmicdccifcrncn  Leitungen  fällt  diefc  Vorfichtsmafsrcgcl  weg. 

Erfolgt  die  Zuleitung  des  WafTcrs  zum  zu  verforgenden  Gebäude ,  bezw.  zur 
zu  verforgenden  Gebäudegruppe  aus  luelucren  Bezugsquellen,  fo  pflegt  man  in  der 
Regel  die  Einrichtung  der  Vcrtcilungslcitungcn  fo  anzuordnen,  dafs  eine  Bezugs- 
quelle  die  andere  nötigenfalls  su  erfetzen  vermag.  Befonders  wichtig  ift  eine  folche 
Anordnung  bei  Feuersgefahr,  beim  WaflTerbezug  aus  Quellen,  welche  zeitweife  aus* 
fetzen,  au^  Pumpwerken  mit  Windradbetrieb  u.  f.  w.  Man  wird  in  folchen  Fällen 
zwar  Steigleitungen  fownhl ,  als  Abfalllettunf;cn  fo  konflniiercn ,  wie  fie  der  bcfon- 
deren  Bezugsquelle  entl'prechend  fein  mulVen;  gleichzeitig  aber  genügend  weite,  zu 
normalen  Zeiten  durch  ein  Zwifchenvcntil  gcfcliloflcnc  Verbindungsleitungen  erbauen, 
um  die  eine  Verforgung  durch  die  andere  ergänzen  zu  können. 

Denrtjge  Anordnungen  ctwcifen  lieh  anch  als  zweckmäfsig,  wenn  z.  B.  die  üfTcntüchc 
Warfervcrforgung  nur  Nutzwaffi  i  litfcrt  und  aus  einer  privnftn  Vt  ffor«iinj^  Triiikwaffcr  mit  ge- 
nügendem Drucke  beigeführt  werden  känn,  udcr  wenn  bei  küniUichcr  WalTerhebung  der  grüfstc 
WaOcrverbrauch  nur  einen  niedrigen  Druck  erficHcht,  gleichzeitig  aber  eine  kleinere  Anahl  Aus- 
läufe  unter  !ioh(  rem  Drucke  gcfpcift  werden  mfifTcn. 

Ein  grüfscres  Beifpiel  der  letzteren  Art  ift  die  Wafferverforgung  des  grotsberzoglicben 
Refidenirchloires  und  feiner  Anbauten,  Gärten  u.  f.  w.  xu  Karianihe.  Im  Sddofle  felbft,  dem 
Hiiftheater,  den  Dienllwohnungcn  u.  f.  w.  licht  das  Waffer  unter  Hochdruck;  in  den  Leitungen 
zum  Marflall,  zum  botanifchen  Garten,  zu  den  Anlagen  vor  und  hinter  dem  Schlöffe  und  zur 
Fafancric  ift  Niederdruck.  Beide  Leitungen  flnd  voneinander  getrennt,  können  aber  jederzeit 
und  an  mehreren  Orten  miteinander  in  Veibindiing  gefetzt  werden. 

Es  ift  im  übrigen  —  abgcfchcn  von  den  ebeneru  ahnten  befonderen  Um- 
fliindcn  -  ftets  vortcilhnft,  dafür  zu  n>r.";cn,  dafs  fowoh!  in  den  Steigleitungen  nl 
aucli  in  den  Verbindiini_;slcitungen  Zw  ikhciuentile  cinL^cktzt  ucidcn ,  um  bei  Itatl- 
findenden  Ausbcherungen  an  Auslaufhahnen  u.  f.  w.  nicht  immer  die  ganze  Haus- 
leltung  abftcllen  zu  müflen.  Je  gröfser  die  Anzahl  der  Ausläufe  ift,  umfo  ftörender 
werden  die  durch  unvermeidliche  Ausbeflerungen  entftehenden  Unterbrechungen, 
und  umfo  angenehmer  wird  es  fein,  wenn  in  folchen  Fällen  wenigftens  ein  Teil  der 
Ausläufe  noch  l^icnfte  tut. 
47J.  AU  Nebenanlagen  der  Hauswaffct  "eitiuircn  lafTen  fich  r.arlcnfprengvorrichtunj^cn, 

uTMabM    Springbrunnen  und  fonftigc  Wafferkunitc,  Einrichtungen  zur  Ausnutzung  der  moto- 

•aUt*»-    rifchcn  Kraft  des  WafTcrs  u.  f.  vv.  betrachten. 


Für  Zuleitungen  zu  .Springbrunnen  und  WafTerkflnften  aller  Art  lalTen  fidt  bezQf^idt  der 

.Vhmcfltiiigtn  allucnu  iiie  .\iihalts|iunkte  nicht  geben;  jeder  einzelne  WalTerflrahl  mufs  feine  bc- 
l'undeic  Zweij^leitung  und  getrennte  Regelung  erhalten,  und  man  wird  gut  daran  tun,  den  2u- 
Icitungs^iucrfchnitt  vun  der  ilnuptleitung  aus  glcidi  der  Summe  aller  Verzwcigungsquerfdinitle 
XU  machen. 

Sehr  hSufig  werden  bei  .Si)ringbrunnenanlagen  u.  f.  w.  nicht  I  li>f:-  (in  tiii/i^i  r  .'^trahl  ff>n- 
dern  Slralii  und  Garbe,  fowic  einzelne  befonderc  Strahlen  gewünfcht.    bind,  wie  bei  der  tjarbc 
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Fig.  424.  (Fig.  424),  eine  gröfscre  Zahl  aus  gleichen  Mundflückcn  geworfener  Strahlen 

unter  völlig  gleicher  PrtfTung  vor  dem  Auslaufe  angeordnet,  fo  können 
diefe  Strahlen  von  einer  gemcinfamen  Zuleitung  /f,  aus  gcfpeift  werden. 
Während  in  diefcm  Falle  der  lotrecht  aufHeigcnde  Ilauptllrahl  von  ^, 
gcfpcift  wird,  mündet  die  Zuleitung  in  einen  das  MundHQck  des  Haupt- 
ftrahlcs  umfchliefsenden  Karten,  von  welchem  die  Strahlen  der  Garbe  gc- 
meinfam  ausgehen. 

Selbflverftändlich  müflen  Leitungen,  welche  befonderen 
Anlagen,  wie  kleineren  oder  gröfseren  VVafTermotoren,  gröfseren 
Spüleinrichtungen,  Aufzügen,  Kcficlfpeifungen  u.  f.  w.  dienen, 
mit  befonderer  RückTicht  auf  diefe  Zwecke  angelegt  werden;  wie  dies  zu  gcfchehen 
hat,  wird,  foweit  es  den  Architekten  berührt,  im  folgenden  Bande  diefes  >Hand- 
buchesc  (Abt.  IV,  Abfchn.  5:  Koch-,  EntvväfTerungs-  und  Reinigungsanlagen)  gezeigt 

werden.     lübcndafelbfl    finden  fich 


Fig.  425- 


Wandbrunnen  im  Hofe. 

'IjJ  w  Ct. 


auch  jene  Anordnungen,  welche  zur 
Ableitung  des  verbrauchten  Waflers 
(EntwafTerung)  erforderlich  find. 

Es  durfte  nunmehr  am  Platze 
fein,  durch  einige  Beifpiele  das  vor- 
ftehende  zu  erläutern. 

i)  Die  einfachfte  Anordnung 
einer  VVafferverforgungsanlage  eines 
Haufes  wird  diejenige  fein,  welche 
nur  in  einer  Auslaufvorrichtung 
auf  dem  Hofe  befleht.  Diefe  Vor- 
richtungen bedürfen  der  forgfamflen 
Ausfuhrung,  da  fie  im  Winter  durch 
ihre  Lage  den  Einwirkungen  des 
Erofles  viel  leichter  ausgefetzt  find 
als  alle  anderen  Einrichtungen.  In 
Fig.  425  irt  die  Anordnung  veran- 
fchaulicht. 

Die  Rohrleitung  ift  in  Kcllcrticfc  bis 
an  die  hintere  Stirnwand  des  (jcbäudcs  ge- 
führt worden  und  rteigt  längs  dicfer  an  der 
Innenfeite  bis  ungefähr  1  ">  über  dem  Fufs- 
büdcn  des  Erdgcfchoffes  empor.  Hier  fin- 
det fidi  ein  Durchgangsventil  eingefchaltet, 
dcffen  Schlüffclftange  verlängert  ift  und  bis 
aufscrhalb  der  Mauer  hervorrajjt.  Vom 
Ventil  an  ftcigl  die  Leitung  nur  noch  ein 
kurzes  Stück  und  führt  dann  in  nieder- 
gehender Richtung  nach  der  Aufscnfcite 
der  Mauer,  in  einem  Mundftücke  endigend. 
Das  Rohr  i(l  von  feinem  Austritt  aus  dem 
Keller  an  mit  Filz  oder  Tuchlciften  um- 
wickelt, fowic  mit  einem  Holzgehäufc  um- 
kleidet, welches  mit  einem  fchlcchten  Wärme- 
leiter (Schlackenwolle,  Iläckfcl,  Sägcfpäne 
u.  f.  w.)  angefüllt  wird.  Unmittelbar  nach 
Einmündung  der  Leitung  in  die  Kcllcr- 
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räume  füll  fich  das  Privathauptventil  befinden,  mittels  delTeti  Abf(ierren  und  Entleeren  der  ganxen 
Leitung  mAgHdi  find. 

Will  man  den  Auslauf  nicht  an  die  Mauer  legen,  fo  macht  fich  die  Errichtung 
eines  Auslaufftänders  notwendig.  Dicfcr  kann  in  einer  einfachen  Säul^mit  Aus- 
laufhahn  begehen,  wie  in  Fip.  44!  darf^^eflcüt  ifT,  fofcrn  die  Umflände  es  i^eflattcn, 
die  Leitung  wahrend  des  Winters  aulser  Betrieb  zu  fetzen.  Anderenfalls  wird  man 
zu  einer  weniger  einfachen,  aber  in  ihrer  Wirkung  voUkommeneren  KonfVruktion 
greifen  müiTen»  wie  fie  in  Fig.  442  fich  findet 

2)  Auf  der  nebenftehenden  Tafel  ift  die  Waflei^erfoigung  eines  flädtifchen 
viergefchoffigen  Miethaufes  mit  Seiten-  und  Hintergebäude  —  im  Anfchluffe  an  das 
öffentliche  WaflTerwerk  —  zur  Veranfchaulichung^  gebracht;  aufser  der  Waflerver- 
forgung  der  einzelnen  Gebäudeteile  ift  auch  die  HewalTerung  des  Gartens,  fowie  die 
Verforgung  eines  Springbrunnens  vorgcfehen. 

Der  Ort  der  Einfahnine  der  Anfcblufdeitung  vom  Strafsenrohre  nach  dem  GrundilOdc  ift 

aus  dem  Grundrifs  «]i  s  K-  llcrgt  rchdflcs  fofort  kenntlich.  Die  Leitung  erhält  auf  der  Strafsc  eine 
Abfchlufsvorrichtung,  das  Hau[>tvcntil  a,  welches  nur  von  der  Waflerwerksverwaltaog  benutzt 
werden  darf.  Unmittelbar  nach  Eintritt  der  Leitung  in  das  Gnindnock  hat  der  Privathauptfiahn  i 
und  vor  oder  hinter  dit  Rni  (k  r  WalfumcfTer  t  kr.x:  Aiifllcllung  gefunden.  Die  Leitung  filhrt 
hierauf  durch  da  Keller  des  X'ordcihaufes  hindurch  nach  dem  Hofe  und  /wtii^t  hier  mit  einer 
Leitung,  welche  durch  ein  Ventil  mit  Entleerung  ä  abilcllbar  ift,  nach  dem  Seitengebäude  ab. 

Im  HinteigebSude  vertweigt  fich  die  Leitung  nadi  3  Funitten:  nach  der  WarchMche,  nach 
den  ohcrrrs  Gefchoffcn  und  nach  dem  Garten.  Atlc  drei  Leitunt^rn  habeti  AbfpcnhShiie  mit 
Entleerung  erhalten  i  letztere  befinden  fich  im  gemeiofchaftJichcn  Schachte  e.  Die  Leitung  der 
Wafdildldie  veribrgt  2  Aadaufllellen:  dnen  gewöhnlichen  Zapf  hahn  mit  Auagafabedten  und  einen 
Zapfhahn  über  dem  VVafchkefTcl;  die  Gartenleitung  vcrforgt  zwei  Sprengventile  /  und  einen 
Springbrunnen  g.  Die  Leitung  nach  dem  Sprii^bninnen  erhält  ein  Durchgangsventil  ä,  weldies 
tum  Regeln  und  Aliftenen  dent 

Die  Zweigleitung  im  Seitcn;^eb;iude  führt  im  Abortraume  an  einer  Schornftcinmauer  auf- 
wärts und  vcrforgt  im  L  Ohet^<  fcliofs  (ver^l.  die  Gniiulnfsii.ii tie  dt  s  1.  Oher^efchnfTeO  eine 
Badeeinrichtung,  einen  Spülabort,  eine  Walchtifchcinnchtung  und  einen  Küchcnauslauf.  Die 
gleichen  Vorrichtungen  werden  im  Hinteigeblude  von  der  anffteigenden  Leitung  gefpeift.  Aaf 

dicfe  Weife  in  c!n<;  ^anzc  ausgedehnte  rK-liäudt-  in  jedem  Gefchnfs  reichlich  mit  WafTcr  vt  rfiirgt, 
und  es  bliebe  lieh  für  die  Anordnung  voltlländig  gleich,  wenn  man  auch  das  II.  und  111.  Uber* 
gefchols  mit  Bade*  und  Wafchtirdwinridituneen  verfehen  wollte. 

3)  In  Kap.  19  wird  als  Beifpiel  die  Waflerverforgung  einer  Villa  vorgeföhrt 
werden ,  wobei  im  Gebäude  felbft  das  VVaffer  mittels  einer  Dampfpumpe  in  einen 
im  Dachgcfchofs  ^cicf^cnen  Wafferbehälter  gehoben  wird,  fonach  die  Verteilung  des 
WafTers  von  oben  nach  unten  gefchieht 

Mögen  auch  die  Anordnungen  in  anderen  VVohnhaufern  je  nach  den  Urnliänden 
nKhr  oder  weniger  verfcbiedene  fein,  fo  werden  fie  doch  alte  in  den  Hauptgrund- 
fdtjsen,  wie  fie  vorgehend  auseinandergefettt  und  durch  die  g^ebenen  Beiffriele 
erläutert  worden  Hnd,  übereinftimmen. 

4)  Während  in  den  vorftehenden  Beifpielen  kleinere  Anlagen  vorausgefetxt 
wurden,  mag  im  nachftehen<ien  noch  ein  Beifpiel  für  eine  ausgedehntere  WafTcr- 
verforgung  von  einem  hochgelegenen  V'ertciiiinysbehaiter  aus  vorgeführt  weiden. 
Es  wurde  die  von  Krvber  entworfene  Waderverforgung  des  fürftlichen  Rcfidenz- 
fchlofles  SU  Sigmaringen  gewählt'^*). 

Lage  und  Anordnung  des  im  fog.  Römerturm  gelegenen  Vertdlungsbehälters,  in  wel- 
chen das  WatTer  einer  in  der  Nahe  tiefindlichen  Quelle  gehoben  wird,  wurde  bereits  in  An.  466 

*U)  Mach:  Jmi».  f.  GmI».  u.  Walf.  il;;,  S.  )S- 
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(S.  446)  bcfchricbcn.  Das  Rohrnetz  nimmt  feinen  Anfang  in  drei  Hauptfailruhren,  vun  welchen 
iwei  über  die  OadibMen  des  SdiloCTes,  der  KanlHammhine  and  der  Nebengebäude  fidi  hin- 
ziehen und  dann  abfaltend  in  allt  i;  Gt-fL-hulTcn  fich  vt  rhit  itrn  ;  das  dritte  fri"l!  lotrecht  bis  zum 
Fufse  des  Turmes  ab,  wo  es  fich  im  Boden  unter  dem  oberen  und  unteren  Schlofshofe  hinzieht 
und  feine  iafserften  Zweige  einerfeits  bis  in  den  Marflall  und  das  Theater  fendet,  andererieits 
unter  (Ictcm  Abfallen  den  grofscn  Springbrunnen  und  den  Krcislaufanfchlufs  an  eine  der  ge- 
dachten Dachleitungcn  erreicht,  um  endlich,  ^ns  unten  in  der  Stadt  ai^kommen,  noch  das  erb- 
prinzlichc  Palais  zu  verforgen. 

Alle  Hauptrohrnrängc  find  in  Gufscifen  hergcftellt  worden.  Um  kräftige  Strahlen  für  Feuer- 
lofciizuicko  zu  frziclen,  erhielten  dicfc  Stränfjc  ziemlicJi  j^iufsc  DurchmcITcr;  fic  fangen  mit  1'20 
an  und  gehen  bis  60  mm  herab.  In  allen  Hurgängcn,  in  moglicWler  Nähe  der  Trcppcnhäufer, 
Ibd  FeuerventOe  mit  45*"«  weiter  OefTnong  nnmittefbar  in  die  Lotungen  eingefchaltet.  Im 
ganzen  find  31  Ventile  mit  einem  Schlauchfjcwindeabgang  und  6  Ventile  mit  dop])c!tcn  .Abgängen 
vorhanden.  Unmittelbar  neben  dicfen  Ventilen,  welche  in  HoIzl&aAeu  mit  Glastürchen  ein- 
gefddoflen  find,  iil  )e  dne  Sdilaudirolie  von  16«*  Umge  mit  Gewinde  und  llimdnüclc  von  16  bis 
80  ■»  Aii'^^^angsucitt.-  aufi^i  hrm^t. 

Von  den  unter  den  Höfen  hinlaufenden  Bodenleitungen  fmd  in  geeigneten  AbAänden 
7  FeuerlSfdihihne  abgezweigt  Aufser  4  laufenden  Brunnen  wird  noch  ein  Venlilbiunnen  von 
der  Leitung  gefpelA.  Die  dem  FroRc  ausgcfetzlen  Teile  der  Ki  lirli  itungen  wurden  durch  An- 
wendung eines  fleten  Waffcrkreislaufes  am  wirkfamftcn  vor  dem  Einfrieren  gefchützt;  aufserdem 
aber  wurden  famtliche  Rohre  mit  Strohzöpfen  doppelt  umwickelt  und  an  bcfonders  gefährdeten 
Orten  noch  mit  Brettcrvcrfchalungcn  verwahrt  und  die  Zwifchcnräume  mit  Stroh  ausgeflopft. 

Von  din  IIauptfnlifi>Iir<-n  zwi  l^icn  iiricli  ilcii  \ rrftliicdciuii  R.iurnlirhkeitcn ,  als  Küchen, 
Walchküchen,  Wagcnfchuppen,  Marltall,  Spülaborten  u.  f.  w.,  fchmiedecifernc  Leitungen  geringeren 
Kalibers  ab,  filr  weldte  als  HMptabfperrang  nur  Kegidhihne  aäx  untengefditoffenem  Gcbäiife 
und  Stopfbüchfen  und  an  den  ZapfSellen  NicdetfduaubhlhQe  aar  Verwendung  lumeo. 


18.  Kapitel. 

Einzelbeftandteile  der  Wailerleitungen. 

Zu  den  Abfperr«  und  Regelungsvorrichtui^n  einer  Rohrleitung  gehören  die 
einfachen  Schleufen,  die  Schieber,  Ventile,  Hähne  und  Klappen.  Beßeht  die  Rohr-  kI^iIÜ,'». 
leitung  aus  Gufscifen,  fo  werden  diefe  Vorrichtungen  mit  Flanfchen  oder  Muffen-  <»*Sp«i' 

verband  eingebaut^  beileht  lie  aus  Tonrohren  oder  Zementrohren  ,  fo  werden  die  Abuffto 

letzteren  auf  kurze  Strecken  durcli  L^ufscifcrne 
Zwifchenleitung  erfetzt  und  durch  Uebcrziehen 
von  Doppelnraflen  ein  dichter  Verband  zwifchen 
Tonrohr-(Zenientrobr-)Leitung  und  gufseifemer 
Leitung  hergcftellt  (Frg.  426).  Hat  man  es  — 
wie  bei  den  Hauslcituncfen  mciflcns  der  Fall  — 
mit  ichmicdcciicrner  oder  Blcirolirlcttung^  zu  tun, 
fo  erfolgt  das  Ein  fetzen  des  Ventils  ^^Schiebers, 
Hahnes  u.  f.  w.)  in  der  in  Art.  469  (S.  453)  gedaditen  Weife. 

Einfache,  hauptfiichlich  bei  Bninnenftnben  zur  Anwendung  gelangende  Schleufen 
fmd  am  Keil  nur  auf  einer  Sdte  al^efchrägt;  die  Schlulsflächen  find  lotrecht 
(Fig.  427^ 

Eine  bewegliche  Schiebciffündel  aus  firon«e«  welche  mittels  eines  aai  fcRdehcnder  Mutter 
drtjhbarai  Haadnudcs  aitf-  und  abbewegt  werden  kann,  gcHattet  das  Oeffnen  und  Schlicfsen  von 
Hand.  ISe  Ringe  am  Keil  und  an  der  Sitiflädie  mfiffen  aua  Bronse  heigeOcUt  fein,  um  das  An- 


Verbindung  gufseiferner  und  Ton» 
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Fig.  427. 


Fig.  428. 


rollen,  bczw.  Zufammcnwachl<jn  der  Schlufstlächcn  zu  verhindern.  Die  Führung  für  den  Keil  ift 
in  <]as  Mauerwerfc  dngdalTen  und  in  gleidier  Weife,  wie  der  Keil.  abgefldirSgt,  fo  dals  htbn 

Zudrehen  der  Schleuft-  die 
Schlufsflächen  feft  aufeinander 
geprefst  werden. 

Bei  Schii-IuTii  n\']\  il<i].7iclt- 
fchlicfsenden  Sitztlächcn  wer- 
den die  GetiSafe  ans  Gufi- 
cifcn  anf^cfcrti^t,  wälirend  die 
Spindeln ,  Schraubenmuttem, 
fuwie  die  Dichtungsringe  der 
Keile  und  der  Gchäufe  aus 
Bronze  hcr;.v  Fl'  'i'  find. 

Sollen  dicfc  Schieber 
in  die  Erde  eingebaut 
werden,  fo  erhalten  fie 
eine  mit  Schutzrohren  um- 
gebene, in  einem  Vierkant 
unter  der  Strafsenkappc 
endigende  Sehl ü (Tel flangc, 
mittels  welcher  das  Oefif- 
nen  und  Schliefsen  des 
Schiebers  von  derStrafse 
aus  bewirkt  werden  kann, 
wie  Fig.  428  darftellt. 
Stehen  die  Schieber  in 
bcfondcrs  erbauten  Zu- 
gangsfchächten ,  fo  wird 
am  EMüdt  der  Bronsefpindel 
bei  /  ein  Handrad  ange- 
bracht Solche  Schieber 
kommen  bei  Leitiingswci- 
ten  von  40  '>™  aufwärts 
in  Verwendung.  Bei  klei- 
neren Lichtweiten  (Hausleitungen  u.  f.  w.)  verwendet  man  entweder  Ventile  (fiehe 
Art.  458,  S.  435)  oder  /V//f-Schieber  (fiehe  Art.  479,  S.  469  u.  .Fig.  452). 

Ventile  find  eigentlich  mehr  für  gasförmige  als  für  tropfbare  Flüffigkeiten 
bcrtinitnt  Die  Schieber  haben  W-ntilen  f^cgenUbcr  den  in  manchen  l'allen  fchr 
beaclitcnswertcn  \'<;rzu^%  dafs  fic  in  i;e()triietem  Zu  [lande  keinen  befondercn  Widcr- 
ftand  in  der  Rohrleitung  erzeugen,  wahrend  in  den  \cnlilen,  welche  ohne  Aus- 
nahme wagrechte  Schlufsflädi«m  haben,  auch  in  ihrem  geöffneten  Zuilande  beim 
Waflerdurchflufle  ein  ganz  bedeutender  Reibungsividerftand  entfteht 

Den  eben  ge Jachten  Vierteil,  Ventilen  gegenüber,  zeigen  auch  die  Hahne, 
(Icien  Knnftruktion  in  Fig.  446  u.  447  dartjeflellt  werden  wird;  die  Xacliteür  der 
ilaline  haben  uir  in  Art.  45S  :S.  436;  erwaiint .  und  l'ie  L;r]anL;en  im  nl]LM:mcinen 
bei  der  VVaÜervcrforgung  (fiehe  auch  Art.  479)  lehr  feiten  mehr  zur  Anwendung. 

Bei  längeren  Druckleitungen,  insbefondere  bei  folchen,  welche  von  Pumpwerken 
herkommen  und  unmittelbar  zu  WaiTerbehäUem  (Uhren,  würde  ein  Rohrbruch  in  der 
Nähe  der  Ptampftation  oder  ein  OAenlaflen  der  Schieber  oder  eines  Leerlaufes  da- 


Fiinfeitig  fchliefscnder  Scliieber. 
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felbil  die  Wafrerverforgung  rafch  aufser  Betrieb  fetzen.  Um  Ach  gegen  folche  Vor« 
kommnifle  zu  fichern,  pflegt  man  ganz  in  der  NEhe  des  mit  Waffer  zu  verforgenden 

Gebäudes  oder  der  Gebäudegruppe 
^•fr  Klappenvcnlile  (Fig.  429)  anzuordnen, 

welche  die  liewegung  des  Waffers 
nur  in  der  Richtung  der  in  Fig.  429 
eingezeichneten  Pfeile  gestatten,  Hch 
aber  forort  fchliersen,  wenn  eine  rück- 
gängige Bew^ng  beginnen  will. 

An  keiner  für  fich  bedehenden 
Rohrleitung  dürfen  die  Vorrichtun- 
gen zum  Kntleeren  fehlen.  Bei  den 
Hausleitungen  werden  fie  in  der  Regel 
mit  dem  Privathaupthalin  vereinigt; 
bei  für  fich  beftehenden  Zuleilungen  find  befondere  Einrichtungen  erforderlich, 
welche  fo  angeordnet  werden  mfiflen,  dafs  mit  dem  Entleeren  auch  das  Spillen  der 
I  citiing  erfolgen  kann.  Zu  diefem  Zwecke  wird  (wenn  tunlich  am  tieften  Punkte 
des  LängenproAls  einer  Leitung)  an  einem  nach  unten  p[crichteten  Abzweige  eine 

befondere  Leitung  angefchluffcn ,  welche  in  das  Freie, 
in  einen  Kanal,  in  einen  Senkfehacht  u.  f  w.  ausmündet 
(Fig.  430).  Man  erzeugt  fodann  durch  ganzes  oder  teil 
weifes  Oeffnen  des  Schiebers  S  einen  lebhaften  Waffer 
rtrom  in  der  Leitung,  welcher  färntliche  noch  nicht  an 
geheftete  Niedcrfchlagc  niitrcifst  und  die  Lcitunj:^  faubert 
Wird  die  Spülung  re;^elnialsig  und  hautig  genug  vor 
Spülfchleufe.  genommen,  fo  kann  dadurch  das  Anfetzen  der  Nieder- 

*•  fchläge  an  den  Rohrwänden  ganz  verhmdert  werden, 

was  beVonders  bei  gufseifernen ,  weidies  und  mit  organifchen  Stoffen  beladenes 
Waffer  fiihrenden  Rohrleitungen  von  nicht  zu  untcrfchätzender  Wirkung  ift. 

Von  ^röfstcr  Wiclitit^kcit  für  den  Betrieb  einer  Wafferverforgung  ifl  das  Ent- 
fernen der  I  .uft  aus  den  Rohrleitungen.  Wir  haben  fchon  in  Art.  452  (S.  428)  ge- 
fagt,  dafs  das  Langenprofil  einer  Waflferzuleitung  ganz  beliebig  gelegt  werden  kann, 
wenn  man  die  höchften  Punkte  entlüftet  und  vermeidet,  dafs  die  Preffung  Innerhalb 
der  Leitui^r  unter  die  atmofphärifche  finkt  Die  letztere  Bedingung  ift  (fofern  man 
von  befonderem  Auspumpen  der  Luft  u.  f  w.  abfehen  will)  nur  durch  zweckcnt- 
fprechende  Anordnung  des  Langenprofils  zu  erfüllen.  Die  Entlüftung  an  den  höchften 
Punkten  gefchicht  durch  Standrohrc,  laufende  Brunnen,  Strah l Vorrichtungen ,  Luft- 
fchrauben,  felbilwirkendc  Luftventile  und  dergl. 

Ift  in  O  (Fig.  431)  der  mit  der  AUnofphare  in  Verbindong  ftdiende  Waff«riidiilier  (die 
Bninnenftulic  oder  die  auf  einen  WalTcrbchältcr  zurücktjeführtc  Pumpftation!  für  eine  dafelbfl  ab- 
gehende Druckleitung  und  nennt  man  den  bis  zu  irgend  einer  Stelle  in  der  Entfernung  x  von  O 
entftandenen  Reibongswidetftand,  ah  Waflerl&olenhfihe  aasf^rOdct.  jr,  fo  boeeidinet  die  Linie  00' 
mit  den  Ordinalen  v  und  v  ziemlich  genau  jene  I.n;je  des  Rohres,  bei  welcher  die  PrcITuny  darin 
alierwiits  gleich  der  atmofphärifchen  wäre.  Erhebt  Ach  das  Rohr  über  diefe  Linie  00',  fo  fmkt 
entweder  die  Preflung  unter  die  atmorphSrifche  herab,  und  die  Leitung  mafs  als  Heber  wirken, 
worauf  man  fich  nie  verlafTen  kann,  weil  das  Wafftt  il<  i>  mit  Luft  und  Wafferdampf  vcrmifcht 
ift;  oder  fiic  Rrwti^'un'^^  des  Walters  vollzieht  fich  fo,  als  ob  zwifchcn  beiden  Warfcrbchältern, 
bezw.  den  funkten  A  und  A' ,  ein  offenes  ücrinnc  eingefchaltct  wäre.  Im  letzteren  Falle  ergibt 
fodann  die  Leitung  eine  Menge  f ,  d.  h.  nur  fo  viel  WalTer,  als  einer  wirkfanfen  Orackbfihe  k  bei 
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einer  Ldtungslinge  a  entfpieGheii  Wörde,  wShreod  eine  von  (7  Iris  (7*  volOaufende  I.dtong  eine 
Menge  Q  liefern  mürste,  entfprechend  der  wirkfamen  Druckhöhe  ff  auf  die  Entfernung  /.  Die 
Menge  Q  würde  auch  jede  unterhalb  oder  in  der  Linie  PO'  mit  ftetigem  Gefälle  verlaufende 
Leitung  liefern,  die  in  Fig.  43 1  dargeftelltc  Leitung,  jedoch  nur  dann,  wenn  durch  Auspumpen  der 
Luft  in  A  der  Qucrfchnitt  (lets  geflUlt  erhalten  wild  und  die  Stelle  A  veniger  als  10^» «»  ftbcr 
dem  Punkte  M  der  T,inic  OO'  licKt. 

Hat  die  Leitung,  wenn  fie  unterhalb  00'  verläuft  (Fig.  433),  ein  GcgengefäJle,  fo  fammelt 
fich  an  diefer  Stelle  G  dne  LvftUafe  an.  Diefe  Blafe  wird  sunidift  bei  G  den  waflerdurch- 
lafTenden  Querfdmitt  des  Rohre»  verengen,  und  das  Eigpbnia  der  Leitung  wird,  wegen  des  hier* 


4|t. 


Flfr  43*- 


Fig.  433. 


Llngenprofile  von  Druddeitnngen. 
durch  venirfaditen  befonderen  Widerflandes,  bei  f^eichUeibender  wiricfamer  Druddiöhe  geringer 

uori.fcn;  unter  Umüändcn  kann  die  Bew c^^nnf,'  auch  i^nnx  aufhören.  Denken  wir  uns  einen 
Punkt  um  diefelbe  iTöhc  /t.  tiefer  unter  dem  Behälter  0'  als  G  unter  O,  fo  lialten  (ich  die 
Waflerßulen  0(7  und  Od,  ( ilcichgcwicht  und  leiften  kenie  andere  Arbeit  als  das  Zufamraen- 
prcffcn  der  zwifchcn  G  und  gelegenen  Luftblafe.  Ein  derartiger  labiler  Glcichgewichtszuftand 
wird  nicht  fehr  lange  andauern  können,  weil  die  Luft  wieder  entweicht;  aUmilüich  flellt  tkh 
dann  Bewegung  her;  letztere  wichft,  erreicht  ein  Höchfbnafs,  vernündeit  fid)  wieder,  und  wir 
lernen  mit  ihrer  Verfolgung  jenen  ZuRand  kennen,  der  ans  Im  uitg^difiSrai^en,  gaigebiden  Er- 
gufTe  fchlcchtgelcgtcr  Leitungen  fo  häutig  in  di  r  Praxis  cnt<,'Cf;cntritt. 

Würde  man  bei  der  Anordnung  in  Fig.  432  an  der  Stelle  G  ein  Standrohr 
errichten,  welches  das  Ueberlaufen  des  Waflers  verhindert,  fo  könnte  die  Luft  ftets 
entweichen,  alfo  eine  Luftblafe  bei  G  nicht  entliehen.  Das  gleiche 
wird  eintreten,  wenn  von  G,  d.  h.  vom  Scheitel  der  Rohrleitung 
aus  in  ftetiger  Steigung  ein  Zweigrohr  zu  einem  höhergelegenen, 
fländiglaufenden  Brunnen  absieht.  Diefe  Zweigleitung  würde  durch 
den  gedachten  Brunnen  die  Luft  ftets  entweichen  lafTen.  Der 
gleiche  Zweck  würde  erreicht,  wenn  in  G  eine  Strahivorrichtung 
(fiehe  Art.  4$6,  S.  430)  angebracht  wäre,  welche  unmittelbar  von 
der  Druckleittuig  betrieben  werden  kann. 

Statt  diefer  Hilfsmittel  verwendet  man  an  folchen  Stellen 
auch  einfache,  von  Hand  zcitwcifc  zu  öffnende  Luftfchraubcn, 
wie  in  Fig.  433,  oder  felbflwirkende  Luftventile,  wie  in  Fig.  434 
dargcllcllt. 

Bei  der  LufUchraube  werden  durdi  Aufdrdien  swei  OefTnungen  o,  o 

frei,  durch  wclrlu  liic  Luft  entweicht;  ifl  fie  entfernt,  fo  tiringt  das  Zu- 
fchrauben  die  Dichtung  d  auf  die  Zuflrömung  Z,  fo  dafs  weder  VVaifer  noch 
Luft  entweichen  können.  Bei  den  felbftwifkenden  Lulhrentilen  wird  durdt 
di«  Schwimmkugcl  G  das  Entweichen  der  Luft  ermöglicht.  Steht  der  Waffcr- 
ftantl  unter  der  Schwimmkugcl  in  der  Wagredlten  IV IV,  fo  wird  der  Auf-  Selbfltätiges  Luft> 
trieb  genügen,  um  den  Verfdilufskolben  K  gegen  die  nadi  aufsen  gehende  vcntiL 
LafkablfarfimungpMhAng  F  anaupveirea.  Sinkt  der  Wafferftaad  auf  ab,         tt»  «.  Cr> 


Luftichraube. 
I]»  w.  c». 

Fig.  434. 
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tig.  43S>  fu  hängt  der  Scliwimnter  6'  frei  und  wird  felbfttätig  herabfinken, 

I  wenn  fein  Gewidit  grOTaer  ift  ab  das  PMxlukt  ans  dem  Ueber- 

druckc  in  der  Rohrleitung  mit  der  LuftabArtmungsötTnung  F. 
Mit  diefem  Ucberdmcke  wird  er  nämlich  audi  nadi  dem  Sinken 
des  Waflerftandes  nadi  oben  feftgehalten,  und  die  Urfache  des 
Nichtivirkcns  fo  vieler  fcll)fttätigcr  Luftventile  bcfteht  lediglich 
darin,  dafs  /"  zu  ßrofs,  bczw.  G  zu  klein  fjcurüilt  wririlc  in  weh  hrm 
Falle  fich  der  Schwimmer  fcilfau^t.  Die  ganze  h-iiuiclitung  uirü 
am  höchOen  Punkte  der  Rohileitnog  in  einen  TeilkaAen  eingefetat 

Au&erhalb  der  Gebäude,  in  Höfen  und  Giften, 

werden  vielfach  Auslaufe  einer  Waflerverforgung  angeord 
net,  welche  teils  zum  Sclnit 7:0  ijcf^cn  Feucrsgcfahr,  teils 
zu  Zwecken  der  Hewallcruiig  und  Belpreiigung  im  Sommer, 
teils  zur  unmittelbaren  VVaflferentnahme  für  den  haus- 
lichen Gebrauch  und  endlich  auch  als  Serbruanen  dienen. 

Die  im  Freien  ftehenden  Hydranten  erfiillen  in  der 
Regel  die  erftgenannten  drei  Zwecke;  zur  WalTerentnahme 
für  den  häuslichen  Gebrauch  pflegt  man  freiftehcndc  oder 
VVandhninncn,  und  zwar  Itandiglaufende  oder  mit  Sclblt- 
fchlufshahnen  vcrfehene  aufzuilellen;  Zierbrunnen  können 
in  allen  möglichen  Verwendungen  in  ErTcheinung  treten; 
doch  find  fprtngende  Strahlen  am  häufigften  im  Gebrauche. 
Bei  den  Hydranten  find  grundfätdich  Xtt  unterfcheiden : 

1)  Hydranten,  deren  Verfchlufs  in  gemauerten  Schächten  liegt; 

2)  in  die  Erde  eingebaute  Hydranten  mit  Selbilentleerung,  Schutzrohr  und 
Strafsenkappe; 

3)  in  die  Erde  eingebaute  Hydranten  ohne  Selbitentleerung ,  mit  Schutzrohr 
und  Stra(äenkappe,  und 

4)  Ueberflurhydranten. 

Die  erftere  Art  von  Hydranten  (Fig.  435)  ift  die  vollkommenftc,  aber  auch. 

die  teuerftc,  indem  der  Schacht  allein  meiftens  wefentlich 
mehr  koftct  als  die  Gcfamtherftellung  der  unter  2  u.  3  ge- 
naonten  Einrichtungen. 

Die  Sdilchte  mfiflen  mindeftens  eine  Liditweite  von  0»?*  bis 

0.*o  haben,  wenn  fie  noch  zugänglich  fein  follcn;  liolTcr  ift  es  fchon. 
die  Lichtweite  auf  l,«o  zu  vergröfscrn.  IDer  Hydrantcnverfchlufs  wird 
in  eine  Tiefe  von  mindeRens       bis  unter  Bodenflichc  (gelegt, 

und  CS  ift  vorteilliaft,  einen  ZwifchenlxHlcn  im  .Schachte  zur  weiteren 
Schutzvurkehrung  g^en  fehr  Harken  Froll  einzufchalten,  wie  in  Fig.  43S 
angedeutet. 

Das  Ober  die  Strafse  reichende  Standrohr  (Fig.  436)  wird  mittels 

eines  Bajoncttverfchlufft-s  am  Vcntilkallm  hi  fcHii^t  und  il.is  Ventil  mit 
einem  SteckfdilülTcl  von  der  Strafse  udcr  vom  tlufc  aus  geöffnet,  wenn 
,  Waffer  abgdalTen  werden  feil. 

I  Diefe  fog.  Berliner  Hydranten  werden ,  wie  die  folgenden,  in  der 

J    L  Rcji«  1  für  4  Uditweiten  des  Standrohres  heigeßellt:  für  40,  60.  66 

rB  f  mj  und  SO»«". 

^-j-'  Ein    in    die   Erde  eingebauter   Hydrant    mit  Schutz- 

Standrohr  Straiaenkappe  und  felbfttätiger  Entwäflerung  ift  in 

■tio».  Ct.  Fig'  437  dargeftellt    Bd  allen  diefen  Hydranten,  deren 


Flg.  43«. 


47*. 
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es  von  verfchiedenartigftcT  Konftruktion  gibt,  ift  erftes  Erfordernis,  dafs  der  Ver- 
fchlufs  nachgereben  und  ausgebeflert  werden  kann,  ohne  antraben  zu  miUTen.  Das 
ErAillen  diefer  Bedingung  nracht  es  unmöglich,  den  Hydranten  fo  zu  konftniieren, 
dafs  er  in  der  Zwirchenflellui^  (zwifchen  vollftändlgem  OeflTnen  und  Abfchliifs)  kein 

Waffcr  entweichen  lafst;  wenn  das  X'cntil  nach  völlif^em  Zudrehen  der  Spindel  ije- 
fchloffen  foll  die  lüitwalVerungsoAhuni;      tjanz  geottnet   fein.     Der  \'erfchhifs 

diefer  Oeffnung  (welcher  in  Fig.  437  durcli  einen  eladifchen  Fuhrungsring  unter 
Mitwirkung  des  Waflerdnickes  erfolgt)  kann  fomit  beim  Aufdrehen  des  Hydranten 
erft  dann  wieder  vollftändig  fein,  wenn  die  Spindel  um  den  Durchmefler  der  Oeff- 
nung 0  gehoben  ift.  In  der  Zwifchenftellunt^  wird  durch  0  WafTer  unter  Druck 
entweichen.  Wird  bei  diefer  Art  von  Hydranten  der  Deckel  D  gelöft,  fo  Icann  die 
ganze  VerfchUifsvorrichtung 
herausgezogen  werden;  fclbft- 
verAändlich  taub  vorher  die 
Leitung  abgeftellt  fein. 

Verzichtet  man  auf  den 
ebenbezeichneten  Vorteil ,  fo 
kann  der  I  lydrant  leicht  fo  kon- 
ftruiert  werden,  dafs  er  in  der 
Zwlfchenftellung  kein  Waffer 
entweichen  läfst,  fondem  nur 
das  Steigrohr  fich  entleert 
Ein  derart  konftruicrter  Hy- 
drant ift  in  dem  untengenann- 
ten Werke"'-')  dargeftellt. 

Hydranten  der  letzteren 
Art  können  in  jedem  Boden, 
folche  mit  Wafferverluften  in 
der  Zwifchenftellung  in  Boden- 
arten, welche  felir  wenig  Waffer 
aufnehmen ,  nicht  aufgeftellt 
werden. 

In  vielen  Fällen  vollzieht 
fich  die  SelbAentleerung  nicht 
feitlich  am  Steigrt)hr,  fondern 
durch  die  Spindel,  welche  den 
Verfchiufs  bewirkt,  Sehr  zu 
beachten  ill,  dafs  die  Oeff- 
nungen  O  fiir  die  Entleerung 
mit  Meiling  ausgebUchft  wer- 
den niiiffen,  da  fic  anderenfalls  rafch  zuroften,  worauf  dann  das  Waffer  im  Hydranten^ 

fteigrohrc  lU-Iu-n  bleibt 

Der  letztgenannte  l'ebelll  ind  fou  olii,  als  auch  die  nicht  unbedeutenden  Waffer- 
verlurtc  der  ebengenannten  Hydranten  in  der  Zwifchenftellung  haben  zu  der  unter  3 
gedachten  Hydrantenkonftruktion  geführt,  wie  fie  in  Fig.  438  dargeftellt  i(i 

Bei  diefer  Konftruktion  entleert  fich  nach,  gemachtem  Gebrauche  des  Hydranten 

>*•)  Gmutnw,  E.  H«hmDhfw«k  m  RsrliralM.  Kwlmdw  tlrt. 
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Hydrant  mit  Selbftentleeraiig.        Hydrant  ohne  Selbft- 
Syftem  lauger.  cntlccrunt^. 
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das  Stcic^rolir  nur  dann,  wenn  durch  Heben  der  darin  Ik-licnden  Stange  der  l'froptcn  P 
entlernt  und  dort  ein  Abtlufs  eroftnct  wird.  Da  man  die  Hydranten  im  Winter 
wenig  benutzt,  im  Sommer  aber  das  Stehenbleiben  dea  Waflen  im  Stdgrohre  keine 

Nachteile  hat,  fo  ift  diefe  höchft  einfache  Kontraktion 
in  vielen  Fällen,  befondcrs  bei  Gartenhydranten,  zu 
empfehlen.  Allerdings  ift  zu  beforgen,  dafs  bei  etwaiger 
Nichtentlecrung  oder  bei  undichtem  Verfchhifle  der  Hy- 
drant im  Winter  einfriert;  in  einzelnen  Gebäuden  und 
felbft  in  gröfseren  Gebäudegruppen  hat  man  jedoch 
mdflens  die  nötige  Zeit,  um  diefe  Einrichtungen  nacbzu- 
feben.  Muls  das  verbrauchte  WaiTer  nach  MelTern  be- 
zahlt werden,  fo  gewahrt  der  Umlland,  dafs  fich  jede 
Undichtheit  des  WaflerabfclikifTes  f^e^^en  die  Leitung  in 
diefem  Hydranten  folort  durch  das  Anfteigen  der  WalTer- 
faulc  im  Steigrohre  kundgibt,  auch  eine  angenehme 
Udwrwachung  des  VerfchlufTes»  welche  bei  den  unter  2 
genannten  Hydranten  fchwieriger  ift,  weil  dort  die  Ver 
lüfte  durch  die  der  Sclbftentleerung  dienende  Oeffhung 
unbemerkt  entweichen  können. 

Das  Auffinden  und  ( )et'lhen  der  feither  befchriebe- 
nen  Hydranten  bei  Nacht  und  im  Winter,  wenn  Sciince 
Hegt,  hat  in  manchen  Fällen  zu  Unzuträglichkeiten  ge- 
führt, welche  man  durch  die  in  Fig.  439  darg^lellte 
Anordnung  der  fog.  Ucbcrflurhydranten  zu  vermeiden 
fuclite.  Die  letzteren  haben  im  wefenllichen  die  gleiche 
Konftruktion  wie  die  unter  2  genannten  mit  lelbrtiäiiyer 
Entleerung  des  Steigrohres;  jedoch  ift  die  Handhabung 
des  Ventils  von  oben  eher  möglich,  indem  die  Spindel 
etwa  im  über  Bodenfläche  in  einer  gufseifernen ,  über 
den  Boden  aufragenden  und  deshalb  leicht  auffindbaren 
Standfaule  hochgefiihrt  ift,  an  welcher  fich  auch  die  Sciilauch\  erfciiraubungcn,  die  in 
der  Reijel  paarwetfc  nntjeordnct  werden,  befinden.  Solche  Anordnunj,^en  find  fchr 
bequem  und  eignen  fich  gut  au  allen  jenen  Stellen,  welche  nicht  befahren  werden; 

fie  laflfen  fich  jedoch  wegen  Mangels  an  geeigneten  Plätzen  nicht 
überall  durchfuhren  und  find  fetbftverftändlich,  je  nach  Ausftattung, 
teuerer  als  die  in  die  Erde  eingelaffenen  Hydrantenkonftruktionen. 

Hydranten  mit  kleineren  Lichtweiten  der  Ausflufsrohre  werden 
auch  vicliat  h  in  Gurten  und  im  Inneren  der  Gebäude  verwendet.  Die 
letzteren  finden  in  Art.  479  Erwähnung;  die  Gartenhydranten  werden 
im  Winter  nicht  benutzt,  und  deshalb  find  bei  ihnen  befondere  Ein- 
richtungen zum  Schutze  gegen  Froft  nicht  nötig.  Die  am  häufigften 
getroffene  Anordnung  für  Gufseifenrohre  ift  in  Fig.  440  dargeftellt; 
doch  gibt  es,  je  nach  Art  ihrer  Verbindung  mit  der  Rohrleitung,  welch 
letztere  auch  au?  galvani Herten  fchmiedecifernen  Rohren  ndcr  Blei 
röhren  beftehcn  kann,  gleichfalls  hiervon  abweichende  Konftruktionen. 
Man  findet  noch  in  vielen,  befonders  in  Gebirgsgegenden,  aufserhalb  der  Ge- 
iMude  zur  Trinkwafferentnahme  für  Menfchen  und  Haustiere  ftändiglaufende  Brunnen 


Ucbcrrturhydrant. 

c».  'Im  w.  (;r. 


Fi|;.  440. 


Gartenhydrant. 


Dlgltized  by  Google 


466 


angeordnet.  Ihre  Einrichtung  ifl  fehr  einfach:  ein  mit  Stellhahn  verfehenes  Zu- 
Icitungsrohr  fteigt  in  einem  in  der  Regel  aus  Stein  oder  Eifen  hergeflellteu  Brunnen- 
ftock  in  die  Höhe  und  mündet  etwa  l,io  bia  !,>•  m  über  dem  Boden  in  das  Freie. 

Fig.  441.  Fig.  442. 


Auslaufftändcr.  Auslauffläntier. 

'  15  w.  Gr  '.i^j  w.  Cr. 


Soweil  das  Röhl  aus  dem  ikunnenftock  lieraubtritt ,  wird  es  etwas  verengt  und  er- 
giefst  fodann  das  Wafl'er  in  lotrechtem  oder  parabohfchem  Strahle  in  eine  Brunnen- 
fchale,  welch  letztere  mehr  oder  weniger  grofs  angeordnet  wird,  je  nacbdem  fie  als 
Vorratsbehälter  (zum  Viehtränken,  Schiefen  mit  Giefskannen  und  Eimern  u.  (,  w.) 


Digitized  by  Google 


467 


dienen  foU  oder  nicht.  Das  WalVcr  aus  den  Rohren  fuichcr  Brunnen  iil  im  Sommer 
natürlich  ftets  frifcher  als  jenes  aus  den  Hausieitungen,  und  das  Einfrieren  im  Winter 
ift  nicht  2u  beforgen.   Bemerkt  fei  noch,  dafs  es  ftets  ratfam  ift,  ein  tiefonderes 

Rohr  im  IVunaenftodc  bochzufuhren ;  niemals  feilte  man  den  Brunnenftodc  felbft 

al$  Steifjrolir  benutzen,  weil  er  dabei  unvermeidlich  zcrflört  wird. 

Im  ubrigc.-ii  ucrilcii  h;iufic(  im  I-'rcicn  auch  Zapfbrunncri  angewendet.  Die  An- 
ordnung eines  Wandt>runncn.s  im  Hote  haben  wir  bereits  in  Art.  474  (S.  457)  u. 
Fig.  425  gegeben  ;  an  gleicher  Stelle  haben  war  auf  freiitehende  Zapfbrannen  hin< 
gewiefen,  welche  in  Fig.  441  u.  443  dargeftellt  fmd. 

In  Kig.  441  fehcn  wir  einen  Brunnen,  bei  welchem  durch  Drücken  auf  den  oberen  Knopf 
an  der  Standfäuie  ein  Ventil  geöffnet  wird;  diefes  Ventil  fchliefst  lieh  felbittätig,  fubald  der  Druck 
auf  den  Knopf  aufhSrt.  F^.  443  ftetit  einen  Zapfbntnnen  dar,  wcidier  auch  im  Winter  im  Be- 
tiMhC  bleiben  icann;  durch  das  Aufheben  eines  Hebels  wird  ein  mit  Ge^en^^ewicht  ausbalancierter 
Kolben  auf  die  Führun(»sl^ange  des  EinlafsvcntiKs  {jetbiickt  und  dadurch  der  Auslauf  bewirkt; 
bcini  Loslaffea  des  Hebels  heben  das  Gegengewicht  und  der  Druck  des  Waffers  im  Auslaufrohrc 
nadi  i^diloiTeneni  Ventil  den  Kolben  wieder  in  die  Höhe,  und  das  WalTcr  flnkt  auf  eine  Tiefe 
hinab,  in  wek-her  es  nicht  mehr  einfrieren  knnn  .\Msl>frferungen  an  der  KinrithtMn»^  können 
ohne  Ausfchaclitcn  des  Bniuncns  erfolgen.  Aehnlichc  Einrichtungen  wie  in  l*ig.  442  beliehen  in 
grofser  Menge. 

Stehen  l>ei  einer  Waffcrvcrforyun^  rc  idilic  hi  W.ifTi  rtnctitjcn  /nr  W  rrü^mi^.  fo  werden  der- 
artige Urunnen  feiten  angewendet;  in  der  Regel  wird  an  ihre  Stelle  ein  einfacher  Zapfhahn  (fiehc 
Art.  479i  S.  468)  eingerichtet,  hinter  deffen  Ventil  eine  ca.  1  «hm  weite  Oeffhung  angebradit  ift. 
Das  durdi  diefe  OefTnung  Händig  in  die  Brunnenfchale  entweichende  Waffer  verhindert  durcit 
ftetcs  Machziehen  wärmeren  Waffers  aus  der  Zuleitung  das  Einfrieren  des  Steig- 
rohres  in  wirkfarafter  Weife. 

Als  ganz  bef<mderä  wirkfame  Zierde  ÖfTentlicher  und  privater  .  . 

.  .  Spnaibniimcii 

Gebäude  wurden  von  jeher  die  Sprmgbrunnen  und  Waflerkünfte  aller    u.  f.  w. 

Art  betrachtet.  Ucber  Zuleitungen  zu  folchen  Anlagen  haben  wir 
bereits  in  Art.  473  (S.  456)  abgehandelt;  es  ift  zur  ICrzielung  fchöner 
Waflerftrahlcn  anf^emefTen,  keine  pfröfsere  fckundlicbe  Gefchwindigkeit 
in  der  Zuleitung  als  1  m  eintreten  zu  laden. 

•  Ate  Mundftädee  fiir  den  lotrecht  aulfte^nden  Stmhl  (welche 
ebenfalls  als  Mundftücke  fiir  Strahlrohre  zu  Hydranten  paifen)  emp- 
fehlen fich  erfahrung.sgemäfs  folche  am  heften,  welche  auf  eine  Strecke 
'  >4  —  l.i  bis  2,0  ä  (Fig.  443)  rein  zylindrifch  find  und  fich  gegen  die 

Mundaück  für  s^yahlrohre  trompetenartig  erweitern. 

iji«  ».  Cr.   '  '"^^      einen  mächtigen  gefchloirenen  Strahl  fchr  viel  WaflTer 

verbraucht,  fo  hat  man  ihn  bei  gröfseren  Springbrunnen  durch  eine 
fog.  Sprungplatte  (Fig.  444)  geteilt.  Diefe  Platte  ill  auf  das  hefte  iUr  die  Er- 
reichung eines  fchönen  Strahles  geeignet,  wenn  die  Oeflfnungen  in  ihr  durch  Zwifchen- 

3/  2/ 

iMg.  444.  räume  s  unterbrochen  find,  wobei  s  =  fis=- 

und  /  =  0,»5  r. 

Stehen  eine  gfofsc  Druckhöhe  und  verhältnismäfstg 

wcnii;  WafTer  zur  \'crfu^tnit,',  fo  pflegt  man  zur  Errei- 
chung eines  fchnncn  Strahles  das  Mundftiick  des  Spring- 
brunnens tieter,  als  der  Warferfpiegel  im  liccken  ift,  zu 
^       .  legen.    In  diefem  Falle  reilst  der  auffteigende  Strahl 

blnt.  ^  Waffer  aus  dem  Becken  mit  empor  und  erfcheint 

i^M  w.  Gt.  —  allerdings  auf  Koften  feiner  Höhe  —  viel  reidilicher. 
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Je  tiefer  man  das  Mnndftück  fenkt,  umfo  niedriger  wird  der  Strahl,  bis  er  fidi  end- 
lich SU  einem  Sprudel  umformt*'*). 

Will  man  bei  hohem  Drucke  einen  oder  mehrere  Vollftrahlen  reichlich  mit 
Wafler  fpeifen,  aber  nur  auf  i^eringc  Höhen  (Weiten)  fpringen  laiTen,  fo  kann  man 
durch  einen  nach  Art  der  Stralilvorrichtungen  konftruierten  Sauger  (vergl.  Art  473, 
S.  457)  Wafler  aus  dem  Becken  nachfaugen  und,  je  nach  _. 
dem  verfügbaren  Drucke,  durch  das  Mundflück  erheblich  * 
mehr  Wafler  auswerfen  laflen,  als  von  der  WalTerver* 
forgung  her  aufliefst  ^ig.  445).   Die  Strahlvorrichtung  /  > 

wird  in  die  Zuleitung  eingefchaltct  und  möglichft  tief  in 
das  Recken  c^elegt .  damit  fie  ftets  reichlich  mit  Wafler 
umgeben  ill;  von  tiiefem  Wafler  faugt  fie  ab  und  wirft 
es  von  neuem  wieder  aus,  und  zwar  umfomehr,  je  kleiner 
die  Wurfweite  und  je  grdfser  im  Verhältnis  zu  diefer  Springbrunnen  mit  Sauger, 
der  Waflerdruck  im  Zuleitungsrohre  ift.  -aw  •  - 

Sehr  zu  beachten  ift  bei  allen  Springbrunnen ,  dafs  die  Gröfsen  der  Becken 
im  richtigen  VerhältniflTe  z.ur  Strahlhohe  flehen;  für  kleinere  Schalen  nnif'^  man  alle 
hohen  Strahlen  vermeiden ,  weil  fie  vom  Winde  über  die  Ik  ckeiieinfariung  hinaus 
geworfen  werden,  wodurch  fich  die  Umgebung  des  Springbrunnens  in  einem  Sumpf 
verwandelt  Umfo  befler  lä&t  fidi  aber  bei  klemen  Bedmn  und  niedrigem  Strahle 
eine  etwa  vorhandene  grofse  Waflerdruckhöhe  im  Zuleitungarohre  zur  Erfpamis  von 
Wafler  mit  gutem  Erfolg  benutzen,  was  leider  fo  feiten  gefchieht. 

Bei  Anlage  von  fehr  grofsen  Springbrunnen  mit  vielerlei  und  verfchieden  hcihcn 
Strahlen  empfiehlt  es  fich  fehr,  die  V'entilc  oder  Schieber,  mittels  welcher  die  ein- 
zelnen Strahlen  geüellt  werden,  famtlich  in  einen  einzigen  Schacht  oder  noch  befler 
in  einen  Raum  zu  verlegen,  von  welchem  aus  man  jeden  Strahl  überfehen  kann. 
Nur  auf  diefe  Weife  ift  ohne  grolse  Umflände  rafch  ein  gutes  Zulammenwirken  der 
einzelnen  Strahlen  zu  erzielen. 

Bezüglich  «tor  architektonifchen  Geftaltung  der  Springbrunnen,  ebcnfo  auch 
der  Wandbrunnen,  insbefondere  wenn  ein  mehr  monumentaler  Charakter  angeftrebt 
wird,  fei  auf  Teil  IV,  Halbbd.  8,  Heft  3  diefes  »Handbuches*  verwiefen. 
«»•  Innerhalb  der  Gebäude  führen  die  einzelnen  Leitungen  das  Wafler  den  für  die 

ciaiiciMitBgcn:  mannigfaltigflcn  Zwecke  angebrachten  Zapflftellen  zu,  und  hierzu  werden  Ventile 
ZivThUne.  und  Zapfhähne  der  verfchiedenften  Konftruktion  verwendet 

Man  wird  unterfcheiden  können: 

1)  einfache  F.ntnahme  durch  Zapfhahn, 

2)  l-jUnuiiiiu-  durch  flandigcn  Auslauf  und 

3)  ICntnahnic  niiltcls  Schwimmkugelhahnes  zum  l'uUen  von  Beliältern. 

Die  Zapf  oder  Ausflufshähne  follen  einen  kleineren  Querfdinitt  haben  als  das 
Leitungsrohr,  von  dem  fie  gefpeift  werden. 

Für  die  Konftruktion  der  ZapfhMhne  gilt  unter  allen  Umftänden  die  Regel, 

dafs  bei  Leitungen,  welche  unter  höhcrem  Drucke  ftchcn,  nur  Abfchhifsvorriclitungen 
zur  Verwendung  kommen  dürfen,  bei  denen  ein  plötzlicher  Abfclilul^  cics  Wallers 
und  eine  hieraus  fleh  ergebende  Stofswirkung  in  der  Leitung  nicht  nallfuiden  können. 
Daher  find,  wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  KegelhMhne  nicht  ftatthaft,  fondem 


Mu>  Ucber  Bosckmann  »  paumictte  Mbadungaauckc  ficht:  Deutfche  Itau«.  i&it,  S.  ijy   Wocbbi.  f.  Atcb  u.  lag. 
iSta.  S.  itt. 
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nur  Ventile,  bei  welchen  durch  mehrmahges  Umdrehen  eines  HandgrilTes  das  OcfTnen 
und  Abfchlitjfscn  allmählich  erfolgt.  Sie  werden  am  heften  aus  MelTing  oder  Rot- 
gufs  hergeftellt  und  walTcrdicht  gefchÜfiren. 

Die  gebräuchiichflen  Formen  diefer  Niederfchraubhähnc  lind  die  ünniiui- 
N}ederfchraubhähnc  (Fig.  446)  und  die  Ventilhähne  (Fig.  447).  Ihre  Aus- 
führung kann  je  nach  dem  Zwecke  eine  mehr  oder  weniger  reich  ausgeftattete  fein, 


Flg.  44^  Fig.  447- 


Niedcrlchraubhähnc. 
^,  w.  Cr. 


wie  aus  Fii»,  448  u.  449  ci  ficlUlicli  ill.  Soll  der  Hahn  nur  bcftimmtcn  Pcrfonen 
zu^'.iMLjlicli  lein,  fo  erlialt  et  blofb  ein  von  einer  BlechiiuUe  umgebenes  Sciiluflel- 
vierkdnt  451),  fo  dafs  das  Oeffncn  und  Schliefsen  nur  raitteb  eines  aufgefetzten 
Schlüflels  (I-'ig.  450)  erfolgen  kann. 

Emc  andere  Konftruktion  eines  Ventils»  und  zwar  des  fog.  Ventils,  ift 
aus  Fh^.  452  erfichtlich.  Das  Auf-  und  Abbewcgcn  zweier  Schicbcrplatten  gcfchicht 
ebcnfallä  mittels  einer  Scliraiibe;  die  Platten  werden  in  ihrer  richtigen  Stellung 
durch  einen  ab  Keil  wirkenden  Kegel  an  ihre  Sitztlächen  angedruckt 
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Beabfichtigt  m.nn  das  WafTcr  zeitweilig  mittels  eines  Schlauches  vom  Hahne 
aus  weiterzuleitcn,  fo  erhält  der  Auslauf  des  Hahnes  ein  Schraubengewinde,  mittels 


Fig.  453. 


Fig.  455. 


Fig.  454. 


Schlauchhahn. 
Fi«.  4  56. 


'Ij  *.  Gt. 


•(a  w.  Gr. 


Feuerhahn. 

w.  Gr. 


deflen  die  Schlauchverfchraubung  (Fig.  453)  befeftigt  wird.  Ein  derartiger  Hahn 
wird  mit  dem  Namen  Schlauchliahn  bezeichnet;  feine  Konftruktion  ift  aus  Fig.  455 

crfichtlich.  Ucnutzt  man 
457.  diefen  Hahn  längere  Zeit  ^5». 

zur  einfachen  Waffer- 
entnähme,  fo  kann  man 
das  Schraubengewinde 
durch  ein  aufgefchraub- 
tes  Mundftuck  (Fig.  456) 
verdecken. 

Grundfatzlich  dem 
Schlauchhahnc  vollfian- 
dig  gleicii,  aber  nur  ein- 
facher und  in  gröfscrcn 
Abmcfl'ungen  ausgeführt,  ill  der  Feuerhahn  (Fig.  454); 
diefer  foll  nicht  zur  gewöhnlichen  WalTerentnahme  benutzt 
werden  und  id  daher  auch  nicht  ohne  Schlüffel  .v  zu- 
gänglich. 

Heide  Arten  von  Hahnen,  die  Gunmii-Nicderfchraub- 
und  die  Ventilhähne,  werden  auch  als  AbfperrvorrichtunLjen 
für  einzelne  Leitungen  verwendet  und  führen  in  diefer 
F'orm  den  Namen  Durchgangsventile.  Sic  erhalten 
dann  beiderfeitig  Stutzen  zum  Einlöten  und  fmd  durch 
Fig.  452  u.  457  verdeutlicht. 

Das  Schlauchventil  findet  in  etwas  veränderter  Form  auch  als  Spreng ventil  für  Gärten 
(Flg.  458}  Verwendung,  indem  es  auf  eine  Holzbohle  gefchraubt  und,  mit  einer  Schutzkappe 


Durchgangsventil. 
«1,  w.  Cf. 


Sprengvcntil. 

»Jj  w  Gr. 
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WandfclKibe. 


Fig.  459.  überdeckt,  an  die  Ränder  der  Gartenwege  gefetzt  wird  (fiehe  Art.  476, 

S.  465  u.  Flg.  440). 

<Tlj      (fo)}  ^  Veibindong  der  Zuleitung  mit  dem  Hahne  erfolgt  cnt- 

Jr^  VJ-^  weder  durch  eine  Wandfeheibe  (Fig.  459),  welche  auf  einem  in 
J  LJ       die  Wand  cingclaflrenen  Holzdübel  mittels  Holzfchr.iu!)cn  befeftigt 

wird  und  daher  zugleich  zur  folidcn  Hcferticrung  des  Hahnes  an 
der  Wand  dient,  oder  unmittelbar  durcl»  I.<)tunl,^ 

Hier  mufs  noch  einer  Art  von  Vcniilen  i^rwahnimg  ge- 
fchehen,  und  swar  der  Selbftfchlufsventile,  welche  feineneeit  in  den  ver* 
fchiedenften  Kondniktionen  aufgetreten  find,  verurfacht  durch  einen  von  der  Ge- 
meinde Wien  im  Jahre  1878  hervorgerufenen  Wettbewerb'"*). 

Das  Wefentlichflc  ditTcr  Ventile  beftcht  darin,  dafs  man  durch  eine  ürehunfj. 
einen  Druck  oder  Zu<;  mit  der  Hand  das  Ventil  öffnet,  durch  einfaches  Luslaffcn 
aber  einen  lelblltätigen  Abfchlufs  des  Ventils  herbeifuhrt.  Hierdurch  foll  dem  Üffen- 
ftdienlaflen  des  Hahnes  und  der  damit  verbundenen  Waflervcrgeudung  entgegen- 
getreten werden.  Der  Abfchlufs  diefer  Ventile  ift  nicht  immer  ganz  ftofsfrei;  feibft 
anfänglich  gutwirkende  Ventile  können  mit  der  Zeit  unter  Stöfsen  abfchliefsen ,  fo 
dafs  es  bei  einzelnen  Konflruktionen  immerhin  bedenklich  bleibt,  fie  unmittelbar 
an  eine  Druckleitung  anzufchliefsen. 

Der  Abfchlufs  des  Ventils  kann  erfolgen: 

1)  durch  mechanifche  Mittel  (Feder,  inirwcrk,  (Jewichtej; 

2)  durch  den  Wafferdruck  felbrt,  und  zwar  entweder 
a)  nach  Ausflufs  einer  gewiflTen  Waflermenge,  oder 

P)  nach  beliebiger,  vom  Wafleralmehmer  abhäng^er  Dauer. 


Flg.  4*1. 


Syftcni  Lff^i/er. 


Die  hervorragendften  Kun- 
(Iruktionen  der  einzelnen  Sy- 
ftemc  find  die  folgenden. 

'  Unter  i  gehfidg: 

a)  Du  AUdiltiftventil  von 

Herdevin  in  Paris  (Kik.  460) 
Der  doppelte  Abfchlufs  er- 
folgt durd)  die  V\nrlnii|g  einer 
Feder. 

Unter  2,  n  gchöriß: 

b)  Das  .Mifperrventil  von 
Tylor  in  London  (Fig.  463). 
Das  Ventil  mufs  vorher  ge- 
fchloffon  ^'cwt-ft  n  fein ,  um 
nach  dem  Aufdrehen  Wader 
geben  ni  kOnnen.  Die  Be- 
handlung; ift  die  i^lcichc  wir 
beim  Nicderfchraubvcntil,  und 
es  kann  aadi  ab  dn  fokhes 
wirken.  Das  Ventil  fchUefst 
nach  Durdiflufs  einer  gewilTen 
Waflemienge  (10  bis  15  >)  felbft- 
tatlg  ab. 


Syflca 

Selbltfcfaluisventile. 
\  w.  0«. 


M)  Berich«  lucTiibcr  fiehe :  Ji 
u.  Wair.  1879,  S.  J7t. 
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Fig«  464. 


Fig.  46s. 


Syltcm  ^Mrw/Ar. 


Mg.  46Ö. 


StkrmtUM. 
(CtWHWb.) 


Selbftfddulsveiitile. 
■h  w.  Ci. 

Untur  2,^  gehörig: 

c)  Das  Abrpemeiitil  von  Leofn^der  in  Wien  (Rg.  461}. 
b)    •  »  »    liaumi;tirtutr  in  Wii  ii  (Fiy.  463). 

e)  •  >  •   Knauß  in  Wien  (Fig.  466). 

f)  •  •  »   i'olaäin  in  Frankfiiit  a.  M.  (l  ig.  464). 
8)  •      '    »  •  Sekraket»  in  Wien  (K^.  465). 

Üicfc  letztgenannten  fiir.f  KnTiftriiktidnrn  frliluTM  n  firh  diirrh  tirn  e-t;,'rTKn  Druck  drs 
Waffers;  der  langfamc  Sdilufs  wird  durch  die  l'orm  des  .^chlufsvcntils,  zumein  aber  durdi  das 
langTame  Füllen  eines  Iddnen,  beim  Oeffnen  entteerten  Raumes  herbeifcfuhit.  Die  Ventile  von 
Sekrabflz  und  /iaiini\;iuttur  liclitzcn  nijch  einen  vom  Ventil  unal»hängi(;en  Kcytl.iljfi  bliifs. 

Die  guten  Kundruktionen  dicfer  Hahne  laffcn  Tich  auch  für  öffentliche  Brunnen  und  als 
Ventile  för  die  Spülcinrichtunnen  der  Abortc  (f<ig.  Si.Qlhähnc)  verwenden. 

Prämiicit  uurdcn  von  der  Wiener  Prüfungskommiffiun  mit  dem  erllen  Preife  das  Ventü 
von  liaumgärl n.  I .  \n\\  iKm  zweiten  jenes  von  Silirahctz^'\ 

nie  Entnalimc  von  WafTer  als  fländiger  Auslauf 
wird  durch  fc^.  Kaliber-  oder  Kichhähne  geregelt. 
Diefe  Art  der  Entnahme  ift  in  Mittel-  und  Norddeutfch« 
land  wenig  üUich,  mehr  in  Süddeutfchland;  die  Bezah- 
lung des  Waffers  erfolgt  nach  Ausmafs.  Die  eiafachße 
Form  eines  Kaiiiierhahnes  zeigt  Fig.  467,  wobei  die 
ntirchflufsmcnge  durch  ein  gelochtes  MundAuck  (Dia- 
phragma) bcftimml  und. 


Fig.  467. 


K  ;i'ilji--rh;ihii. 

I  ,  w.  Gr. 


i.ft.  log. 


Vccgt. .  UkkKuwitm:»  ,  A     SclbAabTthluri  VcRtik  auf  der  Auiftrllunj;  in  IVri«  iS;8,  Wocbfchr.  (t. 
ArGh.-Vcr.  187S,  S  i8j. 

ItoAeKSTWiGt,,  J.  G,    Vortrag  übet  ScIbftfcMul» -Ventile.  Wochfchr.  d  eil.  lag  •  «1.  Aicb.-Vct. 
S.  laj. 
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Fig.  468.  Zum  Fullen  von 

Behältern  dienen  die 
Schwimmkugel- 
hähne. Dies  find  Ven- 
tilhähne, welche  bei 
einem  gewi  (TT en  VVaflTer- 
ftande    durcli  eine 

Schwimniervorrich- 
txmg  zum  Abfchluis 
gebradht  werden,  bei 
niedrigerem  Wafler- 
llandc  durch  diefelbe 
Vorrichtung^  fich  öfifnen 
und  VVaAcr  ausfliegen 
lalTen.  Fig.  468  gibt 
ein  derartiges  Ventil 
Im  Querfchnitt. 

In  einigen  Städten .  in  u  elclien  die  Abgabe  des  WafTcr«?  nach  WafrcrmefTern 
erfolgt,  il^  e>  niclit  flalthaft,  die  Sclnvinimkugclhähnc  dicfcr  cinfaclien  KonÜrukiiun 
zur  Anwendung  zu  bringen.  Bei  germger  Entnahme  aua  dem  Behälter  udcr  bei 
gro&er  WniTeroberfläche  des  letzteren  finkt  der  Waflerrpicget  nur  um  ein  geringes; 
der  Schwimmkugelhahn  wird  daher  auch  nur  fehr  wenig  geöffnet;  er  ergänzt  das 
fehlende  Wafler  fehr  langfam  und  in  Mengen,  welche  vom  WaffermefTer,  fofem 
dicfer  dem  Syftcm  der  Flüfjelmeflcr  anfjehört,  nicht  ant^erdp^  werden.  An  dicfen 
Orten  dürfen  nur  folche  Schwimmkuj^elhähnc  zur  Anwendung'  kommen,  wclclic  fich 
erfl  plötzlich  öffnen,  fobald  der  Wafleri^and  bis  auf  ein  gewiffcs  Mafs  gefallen  ii^. 

Tig*  469. 


Sdiwimmkugclhabn. 


Gr. 


Dicnllüchülter. 

Dies  wird  am  einlächlicn  durch  einen  zweiten  Schwimmer  erreicht,  welcher  den  in 
fetner  höchllen  Lage  feftgehaltenen  Schwimmer  bei  ehiem  beftimmten  WafrerAande 
auslöft.  Beim  Erreidien  des  hocbften  Waflerftandes  bleibt  der  Ventilfchwimmer 
von  felbft  ftehen. 
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48«. 
beb  klier. 


4S1. 

HMHÜlMr. 


Die EinriciUung eines Dicnftbehäl-  I*"*  470. 

ters  ift  aua  Fig.  469  zu  erfehen.  Das 
zufbrömende  WalTer  wird  bis  ««mlich  auf 

den  Boden  des  Behälters  geführt,  damit 
die  hcftii^c  Hcwcfjung  des  Schwimmers 
beim  Einftrömcn  des  W'affcrs  wegfällt. 
Die  Abfluräulinung  ii\  durch  ein  Sieb  gc- 
fcfaütxt  Der  Bd^ter  erhält  aufserdem 
einen  Ueberlauf,  durch  den  etwa  ttber- 
(chüflig  zufUefaendes  WaiTer  unmittelbar 
nach  der  Ableitung  geführt  wird.  Um  zu 
verhüten,  dafs  aus  der  Ableitung  etwa 
übelriechende  Gafe  austreten,  iH  der 
Ueberiaitf  entweder  mit  einem  eiförmig 
gebogenen  Geruchverfchlufs  verTchen***), 
oder  das  Ueberlaufrobr  mündet  in  einen 
vom  Behälter  abgetrennten,  bis  in  die 
Höhe  des  Oberwaffcrfpief^els  reichenden 
Kaum.  Diefer  Kaum  bleibt  immer  gefüllt, 
unabhängig  von  den  Schwankungen  des 
Waflerfpiegels  im  Behälter. 

Die  Spiilhähne  der  Aborte  und  die  Selbftfchlulahähiie  trenne  noan,  zur  Ver- 
meidung von  Stofswirkungen,  durch  Einfchalten  von  kleineren  Behältern  (auch  Dienfl 
buchfen,  Spalrefervoire  u.  f  w.  genannt)  von  der  unmittelbaren  Verbindung  mit  der 
Hauptleitung  ab;  Fig.  470  zeigt  eine  kleinere,  von  Fortm  in  l'aris  ausgeführte  Einrich- 
tung mit  Schwimmer,  die  hauptfächlich 


Behälter  f&r  Selbnrchlufsvcntile  von  filtriim. 

»(,  w.  Ct. 


für  SelbftTchlubventile  beftimmt  ift. 

Schliefslich  muls  noch  einer  Gat- 
tung von  Vorrichtungen  Erwähnung 

getan  werden ,  welche  vor  dem  Ge- ' 
brauche  des  Walfers  zur  Anwendung 
kommen  können  nnd  eine  mechani* 
fche,  unter  UmfUinden  auch  chemifche 
Reinigung  des  WafTers  herbeifuhren 
follen.    Dies  find  die  Hausfilter. 

Kiir  die  Reinigung  des  Waflcrs 
find  die  verfchiedenflen  Materialien 
vorgcfch  lagen  und  angewendet  wor- 
den. Von  der  grofsen  Anzahl  feien 
nur  f<rigende  erwähnt:  Wollabfälle  mit 
Alaun,  Fifcnfalzen  und  Gcrbfäure  ge 
tränkt,  Seefchwamme,  Kuhle,  Wollen- 
gcwcbe,  künflliche  und  naturliche 
poröfe  Steine  fGr^s  filtrant),  Eifen- 
fdiwamm,  Sand  u.  f.  w. 


Fig.  47t> 


'^^^)  Vei^t  <J.u  im  nuthllea  Uaade  iliefca  'Hjiitl- 

iibct  •EatwifcfiMg  im  Oddnd««  Gcfikgle. 


Filter  von  Saihack, 
ift  w.  Gr. 
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Fig.  47«. 


Londoner  Filter. 
%o  ».Or. 

Flg.  47J. 


WM 


^^^^^^^^ 


FÜter  von  Bifehof. 
^m  w.  Ct. 


Man  kann  zweierlei  Filter  unter* 

fcheiden: 

1)  Filter,  welche  unmittelbar  in  die 
Leitung  eingetchloflen  oder  an  fie  an- 
gefchloflen  werden  können,  und 

2)  Filter,  welche  nicht  unter  hohem 
Drucke  arbeiten  und  denen  das  Waflcr 
durch  einen  Schvvimmkugelliahn  zuge- 
teilt wird. 

Eine  zu  i  gehört  Vorrichtung 
zum  unmittelbaren  Einrchalten  ift  das 
von  Salbach  konflruierte  kleine  IlatisfiUer 
470-        dient  zur  Entnahme  von 
filtriertem  und  unfiltriertem  WalTer.  die 
Filtration  erfolgt  durch  ein  mit  i'iiz  über- 
zogenes Sieb.  Beim  Oefihen  des  direkten 
Hahnes  nimmt  das  ausftrömende  Waffer 
famtliche  Unreinigkeitcn,  welche  fich  auf 
dem  Filzfilter  abjjelayert  haben,  mit  l.inuct^  Mikro 
Organismen  werden  durch  diefes  Filter  nicht  zunick- 
gehalten. 

Von  ähnlichen  hierher  gehörigen  Fttteni  mag 
das  von  Ckamöerüoiä  nadi  Paßmu's  Vorgang  kon- 
ftmierte  und  das  Mikromembnuifilter  von  Breyer 
erwähnt  werden. 

Das  elftere  befteht  aus  einem  Zylinder  von  fchr  hart- 
gebrannter KaonnmalTe  mit  einer  unten  befindOdicn,  engeren 
AusflufsOfTnung;  der  Zylinder  ift  von  einem  unten  mit  ihm 
verbunilcncn  Metallmantcl  umt^cbcn.  Im  Kuumc  zuifchen 
Mantel  und  Zylinder  wird  das  zu  reinigende,  unter  Druck 
ftehende  Wafler  (wie  oben  beim  JUShmlYchen  Filter)  ein- 
geleitet und  von  aufscn  nach  innen  durchgeprcfst.  Zur  Rei- 
nigung nimmt  man  den  Kaolinzylindcr  heraus  und  bürilet 
ihn  ab.  Befan  Breyer'idaiA  FUter  befteht  der  FüterkOrper 
bei  fünft  ^leidicr  Anurdnui^  auB  einer  dOnnon  Iijimdle  von 
iulseift  feingemahlenem  Asbeft. 

Ein  Verfahren  rar  Bereitung  von  Filtriereinriditungen 
behufs  Reinigung  des  WafTers  von  Mikroorganismen  hat  fich 
der  Schwede  Olof  Fredrik  Ocbcrg  in  Stockholm  für  das 
Dcutlche  Reich  patenlictcn  laifen*"). 

Wobt  das  aitefle  und  gewib  Mir  bnodibsi«  Fiker 
diefcr  Art,  das  ägyptifche  Ilausfiltcr  \Sihr\,  ift  ein  einfaches, 
birnfürmiges,  poröfcs  Tungefäfs,  welches  IIuldtrmanH  in  der 
untei^ttBante»  Qnele***)  cn^hend  befduieben  hat. 

Von  denjenigen  Filtern,  denen  das  WafTer 

mittels  Schwimmkugelhahncs  zufliefst,  mögen  das 
feg.  Londoner  Filter  (Fig.  472)  und  ^aa  Btfchofli^ 
Filter  (Fig.  473)  erwähnt  werden. 

*M)  D.  R.-P.  Nr.  34  689. 

<uj  Zcilichr.  f.  bild.  Kunft  itM.  KaaftgwbeU.,  S.  tiS. 
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Der  wirkfame  Icii  des  Londoner  bilters  beiteht  aus  einem  liohtzyiinder  von  Fillerkohlc. 
Dieter  befindet  fich  in  einem  Kalten  inneilialb  des  Sdiwimmkaedbehälten,  and  der  Sdiwimm- 
kti;^clhnhn  führt  fo  viel  WnlTcr  zu,  als  durch  das  Filter  abfliefst.  Will  man  die  FiltcrflSche  reinigen, 
fo  Öffnet  man  ein  in  der  Mitte  des  Behälters  befindliches  Ventil,  wodurch  der  WafTerftand  fcbneil 
flUh,  wobei  dann  die  ZnleHunf;  die  FilterflSdie  krftftig  tunfpQlt 

Bifcitof  vfTui'tnirt  :ils  Filtermatcrial  fn;^.  F-ifiTifchwamm,  d.  h.  feinverteiltes  melallifchi.s 
£ifen,  welches  aus  Kicsabbtändcn  nach  dem  Au&ziehen  des  Kupfers  gewonnen  wird.  Das  Waffer 
diudtn^t  fodauD  eine  «weite  FÜtetfcliicht  ans  Braontltin  oder  präpariertem  Sande,  elie  es  in 
das  RdnwaireqgeOfs  äliertiitt 

Scfaliefslicb  mag  noch  das  von  Pie/ke  erfundene  Schnellfilter Erwähnung 

finden. 

Das  Filtriermaterial  befteht  hier  aus  Zellulofc,  welche  als  Faferbrei  oder  als  gepreiste 
Scheibe  auf  Sieben  ftufenförmig  in  einem  alifcits  gefchloffcnen  Bledizylindcr  liegt.  Diefc  Zellulofe 
unil  das  Sieb  werden  vom  zugeleiteten  trüben  Walter  iwangläufig  durchfloffen ,  wobei  letsterea 
feine  Unrtini^keifcn  an  tins  Filtrrniati  ri.il  nhgibt;  letzteres  mnfs  fHbflvernändlich  häufig  erneuert 
werden,  üei  foigfälügem  Auflegen  der  Keinigungsmaffe  bewähren  lieh  diefe  Filter  gut  Näheres 
darüber  findet  ficli  in  der  untcngenannten  Quelle**'). 

In  Deutfchiand  wird  man  wohl  nur  in  ganz  wenigen  Fällen  von  den  Haus- 
filtern Gebrauch  machen  müHfen,  da  das  allgemeine  Beftreben  dahin  gebt,  bereits 

ptitcs  WafTer  für  tlie  Wafferwerke  7M  ij^cwinncn  oder  etwa  zur  X'crHjri^un?};  zu  ver- 
wendendes FlufswalYcr  u.  f.  w.  durcli  zentrale  Sandfiltration  vor  der  Verteilung  abzu- 
klären. Das  bei  der  Sandfiltration  angewandte  Verfahren  haben  wir  bereits  in 
Art.  442  (S.  419)  angegeben.  Bei  paflend  gewähltem  Sande  ift  es  möglich,  felbft 
ganz  fchmutsiges  Wafier  kriftallhell  heraufteilen,  fo  da&  nadi  diefer  Richtiwg  hin 
die  Filtration  ihren  Zweck  vollftändig  erfüllt.  Zu  beachten  bleibt  jedoch  immer- 
hin, dafs  alle  bis  heute  bekannten  Filtrationsverfahren,  fclbfl  die  MikroMembran- 
filtcr,  kein  vollftändig  nnkrobenfreics  WafTer  tn  befchafTen  vermui^en.  Um  feftzu- 
AcUcn,  wie  grofs  im  allgemeinen  die  Zahl  entwickeiungsfahiger  Keime  im  Trink- 
wafler  fem  darf,  hat  VVolffhügcl  (in  den  Veröffentlichungen  des  kaifcri.  deutfchen  Ge- 
fundheitsamtes vom  Jahre  1886)  ZufammenfteUungen  Über  den  Keimgehalt  brauch^ 
barer  TrinkwafTer  gegeben,  worauf  wir  verweifen.  Vollftändig  keimfireies  kaltes  Wafler 
wird  in  der  Natur  wohl  fchwerlich  zu  finden  fein. 

Ueber  die  in  Gebäuden  herzuftellenden  Wafch-,  Wafchtifch-  und  Badccinrich- 
tungen,  fowie  iiber  die  Spülabortc  wird  im  nacliften  Rande  diefes  »Handbuchcss  in 
ausfiihrlichfler  Weife  abgchuiiüelt,  fo  dafs  wir  bezuglich  diefer  Anlagen  hierauf 
verweilen;  ebenfo  iiinfichtiich  Verwendung  des  Waffers  2U  hydraulifchen  Auf- 
zügen, welche  im  vorhergehenden  Bande  (Heft  2,  Abt,  IV,  Abfchn.  2,  unter  B)  Er- 
wähnung finden. 

4*».  Für  den  Betiiel)  von  Motoren  aller  Art.  namcntlicli  Motoren  für  Lüftung, 

^^,^„  insbelbndere  SauglufUiiv^,  für  kleinere  Makiiinenbetriebe  und  abnliciie  Zwecke  findet 
das  von  der  Walicrieilung  unter  Druck  in  die  Gebäude  geleitete  WalVer  die  mannig- 
faltigfte  Anwendung.  Das  Wafler  der  Waflerleitung  wirkt  entweder  auf  eine  kleine 
Turbine,  welche  es  in  Umdrehung  fetzt,  wie  in  Fig.  474,  oder  es  betreibt  eine 
Kolbenmafchlne,  wie  in  Fig.  475  dargeftellt  Nur  in  dem  Falle,  in  welchem  man 
kein  ganz  reines  Retrieljsu aller  zur  Verfügung  hat  oder  wenn  die  Arbcitsmafchine 
grofsc  Gcfch'.vindi^keit  erlialt.  \ erdienen  Turbinen  vor  den  Koibenmafcbtoen  den 
Vorzug;  in  anderen  Fallen  lind  die  letzteren  empfehlenswerter. 

all)  CMtmlU.  d.  Bw«wv.  i&Bj,  S.  398. 
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Wir  haben  in  Fig.  475  de»  bekannten  SeJimi^ätcn  Motor  dargeflellt.  EHe  oTdllierende 
Bewegung  des  Zylinili  rs  In  wirkt,  dafs  das  Wafler  abwcchfclnd  von  der  einen  und  dann  von  der 
anderen  Seite  gegen  den  Kolben  drückt,  wodurch  die  etwa  80  Vr>inhun<Iprt  Nutztfiikt  yebende 
Mafchine  tietrieben  wird.  Wie  die  Bewegung  bei  der  Turbine  erzeugt  wird,  ilt  ohne  weiteres 
ans  der  Abbildung  erfiGhdich. 


Fig.  47S. 


Die  WalTcrmcfseinrichtungen  beruhen  auf  dem  gleichen  Grundfafze  wie  die  Mo-  4«3- 
toren,  d.  h.  es  find  kleine  Motoren,  deren  Nutzarbeit  in  der  Bewegung  eines  Uhr-  ^I^^HÜ!. 
Werkes  oder  Umdrehungszählers  beßeht.  Zunächll  i(l  einleuchtend,  dafs  die  m  der 
durch  Fig.  47$  dargeftellten  Vorrichtung  verbrauchte  WaflfenneRge  fich  aus  dem 
Produkte  des  Ausmafses  zweier  Zylinderflülungen  mat  der  Aniahl  von  Umdrehungen 
des  Schwungrades  bcreclmen  läfst.  Würde  man  demgcmäfs  die  in  einem  Gebäude 
zu  verbrauchende  WafTermenj^e  zunächfl  durch  einen  folchcn  Motor  leiten  und  erft 
nach  Durchfiiefsen  des  letzteren  benutzen,  fo  wäre  d  \s  Avisin  if^  liurcii  die  Zahl  der 
Unidrehungen  feilzuftellen.  Solche  und  ähnliche  Motoren  lind  deshalb  zuverlaffige 
Waflermefler,  wenn  fie  mit  Umdrehun^zähler  verfehen  fmd,  und  man  nennt  fte  in 
diefer  Anwendung  Kolbenmeffer.  Oer  hohen  AnfchaflTung»*  und  Unterhaltungs- 
Icoften  wegen  find  fie  jedoch  wenig  \erbrcitet. 

Man  niif^t  den  Wafferverbrauch  faft  ausfchliefslich  durch  Tu  rhinenmeffcr  oder, 
wie  man  fie  auch  heifsl,  Flugelmcffer.  Das  Grundfatzliciie  der  Mcffuncj  beruht 
auf  der  einfachen  Tatfache,  dafs,  unter  fonfl:  gleichen  Um(\undcn,  eine  Turbine  m 
einer  beftimmten  Zeit  umfomehr  Umdrehungen  machen  wird,  je  mehr  Wafler  durch* 
fliegt  und  umgekehrt.  Nachftehend  iÜ  ein  derartiger  Waflermefler,  Syftem  Mtmeckef 
1)efchrieben  und  in  Fig.  476  abgebildet. 

Das  \\'afrcr  tritt  bei  A  in  die  X'oiiichtuiit:;  und  inufs  ein  durch  Vorfrhr.iuVmnjj  ft  Hfichaltcnp«; 
Sieb  ß  paflicrcn,  welches  zur  Abhaltung  grober  Unrcinigkeiten  dient  und,  ohne  dafs  der  McfTcr 
ans  der  Leitung  gcfduraubt  wird,  leidit  auagelOft  und  abgefpflit  werden  kann. 

Von  C  aus  ürömt  das  WafTcr  durch  die  OcflTnungcn  D  des  Einfatzcs  \  auf  das  Hügcl- 
rädchcn  T  und  fetzt  dicfcs  in  Umdrehung.  Die  Anzahl  der  Umdrehungen  bilden  den  Mafsllab 
für  die  durch  den  WairermclTcr  gcfioffcnc  Waffcrmcnge ,  und  letztere  wird  durch  ein  Zählwerk  Z 
nach  mehrfadier  RSderttberfetaiuig  auf  dem  Zifferblatt  reglRrieit. 
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Waflerinefler  von  Memtrtf, 


Aus  dem  Fiagdradraume  E  tritt  das  WalTer  Fig.  476- 

t!i]t  h  >::  or  fTnungcn  7  >n  den  Rütgkana]  A  and 
ma  doit  in  den  Abtkifs  L. 

Das  gebräuchndifte  ZiflterUall  fifbuet  das 
ttomittelbarc  Ablercn  der  durchgeflofTenen  Wallfer- 
mengc  bis  auf  2  Hundertteile  genau  von  100' 
bis  1  MiU.  Kub.- Meter.  Auch  ZifTcrblattcr  mit 
Zehidhertetlang  werden  eingeriditet;  ebenfo  wer- 
den ,  aTiHntt  <]cr  f^rhrnurhlirliftcn  beweglichen 
Zifferblätter,  fcnftchcnde  angefertigt,  welche  mit 
mehreren  kleinen  ZUferblittern  verfehen  find  — 
ähnlich  den  Zifferblättern  für  Gasuhren;  doch  er- 
höht fich  mit  der  hierdurcli  bedingten  bedeutend 
gröfscren  Anzahl  von  Rädchen,  welche  im  Zahlwerk 
angebracht  werden  müffcn,  die  Ausbefferungs- 
lic  (Ifirffi^ki  it  naturgcmäfs,  ebenfo  wie  der  Mefler 
an  (einer  Empfindlichkeit  verliert. 

Der  WafTermefTer  ift  mit  einer  St^vor- 
richtung  verfehen,  der  drclibarcn  fikturförmigen 
Scheibe  .$',  welche  den  Zweck  hat,  eine  Regelung 
der  ganzen  Vorrichtung  nadi  vollendeter  Joftie- 
rung  vornehmen  zu  können.  Eine  Verengerung 
der  irinihifbriffriungcn  /)  am  Boden  des  Einfatzes  A' 
durdi  Vcrfdüeben  der  beweglichen  Stelifchcibc 

bcwirict  eine  Preflung  des  einRr6menden  WalTers  und  durchweg  höhere  Re^ftiienuig,  eine  Er- 
weitentDg  umgdcehrt  eine  durdigan^  niedrigere  Kcgiflricrung. 

Bei  den  ebenbefchriebenen,  fouic  den  gebräuchlicheren  Sitmf/i/Cchcn  und 
Sfanner  khcn  WafTermedTern  beficht  die  Turbine  aus  MeÜiiig;  zur  Krlciciiterung  der 
Hewegung  find  jedoch  auch  Turbinen  aus  Hartgummi  (von  Dreycr,  Rojatkranz  &  Droop 
in  Hannover,  Lmx  in  Ludw^hafen)  hergeftellt  worden. 

Im  allgemeinen  find  die  heute  im  Gebrauche  befindlichen  Turbinenwaffettnefier 
genaue,  gute  Inftnunente,  welche  den  Verbrauch  auf  2  bis  3  Hundertteile  annMhernd 
richtig  angeben,  fofern  das  Durchftröoien  durch  den  Mefier  nicht  fo  langfam  vor 
fich  cfcbt,  dafs  die  Arbeit  der  Reibung,  welche  bei  der  Ik-wegiing-  der  Rädchen  cnt- 
llciit,  von  der  Energie  des  WaiTcrs  nicht  iiberwiinden  werden  kann.  Für  kleinen 
Verbrauch  follte  ohne  Rücklicht  auf  die  Weite  der  Zuleitung  auch  ein  kleiner  Waffer- 
mefler  gewählt  werden;  denn  die  Waflermenge,  welche  ungemeflen  durchläuft,  fteigt 
im  Verhältnis  zur  Gröfse  des  MeOers.  Laufen  durch  einen  Waflennefler  abwedifelnd 
kleine,  dann  wieder  fehr  grofse  WafTcrmengcn,  fo  werden  zur  möglichft  genauen 
Regiftricrunj^  zwei  WaffermeflTer  verfchiedenen  Kalibers  vereinigt. 

Um  jederzeit  fowohl  7\\  den  Sammelanlat^en  einer  WalTcrvLrforgung',  als  auch 
zu  den  Mechanismen  der  Ri  lirleitungen  u.  f.  vv.  gelangen  zu  können,  die  aufserhalb 
EjnifcirtiwgeD.  der  ZU  cincr  Gebäudegruppe  gehörigen  Gebäude  etwa  angebracht  find,  mülTen  an 
entfprechenden  Stellen  Einfteigefchächte  angeordnet  werden.  Diefe  Schächte  werden 
nach  oben  durch  gufseiferne  Schachtdeckel  verfchloflen,  welche  entweder  in  Stein- 
einfaffungcn  oder  —  was  ftcts  bclTer  ift  —  in  bcfondcren  gufsei  fernen  Rahmen  liegen 
und  entweder  mit  befonderem  Verfchlufs  verfehen  oder  mit  einfachen  Lochern  u.  f.  w. 
zum  Ausheben  ausgeilattet  And. 

Die  Kinlteigcfchächtc  müOcn,  um  darin  noch  arbeiten  zu  können,  mmdeltens  0,i»  bis  0.«*  »> 
Lichtweite  haben  und  werden  in  diefem  Falle  gcwöhnldi  in  der  durch  Fig.  477  daigeftellten 
Weife  abgededct   Der  Scfaachtdedcel  ift  ftett  kreisrund,  nie  eirund  anxufertigeo,  weil  er  im 
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letzteren  Falle  durch  UnvorTiditigkeit  in  den  Schacht  hinabfallen 
kann.  Der  Rahmen  iA  aus  Gurseiren  und  zum  Anfdihifs  von 
PflaAerung  oder  Strafsenfchottcr  hergerichtet. 

Manchmal  legt  man  den  Rahmen  mit  Deckel  in 
eine  Steinfaffung,  wie  in  Fig.  478  dargeftellt  ift.  In 
dicfem  Falle  follte  das  Gufseifen  nie  unmittelbar  auf  den 
Stdn  gefetxt,  fondern  ftets  auf  einen  Zwifchenrahmen 
von  Hols  gelagert  werden.  Zum  Ausheben  des  Dedcels 
wird  entweder  in  der  Mitte  oder  zu  beiden  Seiten  eine 
rcchtcckij^e  C/)cfl'nunfj  aiis^'cfjjart,  in  welche  der  SchlüfTel 
gcfteckt  werden  kann,  der  fodann  beim  Umdrehen  von 
der  langen  nach  der  kurzen  Seite  des  Rechteckes  an- 
packt. Durch  diefe  Oeflhungen  gelangen  locht  Un- 
rdnigkeiten  in  die  Schächte;  um  dies  zu  verhüten, 
wendet  man  auch  die  in  Fig.  479  u.  480  dargeflellten 
Abdeckungsweifen  an,  hauptfachlich  hei  kleineren  (Hy- 
dranten-) Abdeckungen  (Strafsenkappcn). 

In  Fig.  479  wird  die  SchlüficlOiTnung  durch  ein  Vierkant 
aoagefBIlt,  wckhes  durch  eine  Bronsefeder  gehalten  ift  and  wflh> 

rtnd  <l<  s  Oc-rTncns  mit  ikm  SchlüfTel  ticfKcdriickt  werden  mufs. 
Bei  Fig.  480  packt  der  SchlüfTel  (welcher  als  Haken  geitaltct  ifl)  einen  fchmiedeeifemen  Steg  s; 
der  Deckel  wird  snnachft  lotrecht  gehoben  und  dann  um  die  Acbfe  «  gedreht.  Fdr  fcbwere 

iXckd  in  die  erilgenannte  Konftruktion 
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Deckel  für  EinndgefchScfate. 


Fig.  479 


IJcckcl  für  Hydrantenrohre. 


die  bciTere. 

^  Schachtaniagen,  welche  zu  ReinwafTer- 
k.mälcn  u.  T.  w.  führen,  follten  nie  un- 
initt'lliar  über  die  letzteren,  fondern  flets 
Icitiich  davon  gel^t  werden,  weil  die 
Schachtabdedoingen  nie  dicht  abrchKeTaen, 
alfo  Rc}jcnw  ifTt  r  Staub  u.  f.  w.  leicht  ein- 
dringen können  und  weil  beim  Beflcigen 
der  Schadite  ftets  Unreinigkeiten  von  den 
Fufsbekleidungen  der  .\rbeitcr  u.  f.  w.  in 
das  reine  Waffer  gelangen  würdea  Man 


Fjg.  481. 
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pflcft  dednlb  in  foldien  Fflilen  VMttiAe»  den  walfeifllhrenden  Kanal  und  den  Sdiadit  eine 
Brücke  SU  fetzen.   Die  Oeffnungen  O  (Fig.  481)  der  zu  Rohrmcchanismcn  führenden  Einlteige« 

Tchächte  dürfen,  wenn  die  letzteren  j;rofs  find,  nie  über  die  Mitte  i^elejjt,  fondern 
mülTcn  Itets  an  einer  Seitenwand  angeordnet  werden,  an  welcher  die  Stcigeilcn  für 
den  Abftieg  des  Wärters  eingelalTen  werden  können.  GrOfsere  Schfldite  werden  am 
bergen  mit  Bctcni^ewitlben  verfehen;  hei  diefen  Ift  auch  die  EinftefgeAffhung  in  be> 

quemllcT  Wcire  auszuf[)arcn. 

Wenn  in  ausgedehnten  Hufen  oder  Anlagen  einer  Gebaudcgruppc 
^^^'"'K  Schieber  mit  Sdiutzrohr  und  Strafsenkappe  oder  Hydranten  angeordnet- 
Kinfteige-  ^       ^''S^^^^^  von  etwa  angewendeten  Ueberflurhydranten»  an 

Öffnung.  paffenden  Stellen  der  Gebäude,  an  (larken  Bäumen  u.  f.  w.  oder  an 
bcfonders  errichteten  Pfollen  ein  Zeichen  anzubringen,  welches  die  I.:tf^e 
der  f^edachtcn  Ge^enftanile  ^'ciiau  in  den  .Aiismafsen  anzci;4t,  damit  man  Tic  unter 
Schneedecken  oder  bei  zufälligen  Vcrfchuttungen,  Uebcrwachfcn  mit  Gras  u.  1.  w. 
Im  Notfall  rafch  und  ficher  findet.  Die  Mafse  pflegt  man  als  rechtwinkelige  Ordi- 
nalen (in  Met)  auf  befonderen  Täfelchen  aus  Metall  oder  Email  in  deutlicher  Weife 
anzugeben. 
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Fig.  482, 


Fig. 


Sicht  eine  Waflerleitung  unter  fehr  hohem  Drucke  (8  bjs  18  Atmofidten),  fo 
find  erfahrungsgemäß  die  gewöhnlichen  Einrichtungen  an  Hydranten  u.  f.  w.  nicht 
ausreichend,  um  die  Rohrfahrten  vor  den  Wirkungen  der  WidderAö&e  bdm  Scbliefsen 

der  Hydranten  zu  bewahren.  In  folchen  Fällen  find 
Windkeflel  vor  die  Hydranten  zu  fetzen.  Kbcnfo  mufs 
am  oberften  Ende  einer  Steigleitung  im  Inneren  der 
Gebäude  Ilets  ein  WindkelTel  angebiadit  werden.  Die 
Windkeflel  vor  den  Hydranten  erhalten  einen  Luftraum 
von  ca.  0,«s  bis  O.os  «^n,  jene  der  Steigleitungen  einen 
folchen  von  ca.  O.om  bb  0,oo5  cbm.  Für  Hauslcitungen 
eignen  fich  folchc,  wie  in  Fig.  482,  für  Hydranten  folche, 
wie  in  Fig.  483  dargeftellt.  Man  fteilt  die  letzteren 
rtcts  aus  Gufseifen  her  und  gräbt  fie,  wie  die  Hydran- 
ten,  in  die  Erde  ein.  Die  erfteten  erhalten  Verfchrau-  '"^^.^^  ' 
bungsanfchlufs  und  werden  fowohl  aus  Gufseifen,  als  Hausleitungen. 
auch  aus  Kupfer  getrieben  in  Verwendung  genommen. 

Rci  alten  Srimmelanlagen  für  W'aflTer  müflen  die  hiervon  abgehenden  Rohr- 
leitungen \(>r  ilem  l'iiifch wemmen  fperriger  Gegenftände,  Ilüizftückchen  u,  f  w. 
behütet  werden.  Zu  dicfcm  Zwecke  verwendet  man  Seiher,  welche  in  gelochtem 
oder  gefchlitztem  Kupferbleche»  in  der  Regel  verzinkt»  in  den  in  Fig.  484  bis  487 


WindkelTel 
Ar  Hydranten. 


Fig.  4^4. 
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Fig.  485- 


Fig.  486. 


Fig.  487. 


 i- 


Sciher. 


dargeftclltcn  Formen  mit  gufseifemen  Anfchlufsflanfchen  hergeftellt  werden.  Die 
Summe  der  Querfchnitte  aller  I.nchcr  im  Sciher  mufs  mincicflcns  dem  dopjielten 
bis  dreifachen  Rohrqiierfdinittc  cntfprcchcn,  wenn  ein  belangreicher  W^dcrftand  für 
die  Einflroraung  vermieden  werden  will.  In  neuerer  Zeit  werden  ilatt  der  durch- 
lochten Kupferbleche  mit  gutem  Erfolg  Gewebe  aus  Kupferdraht  angewendet 

Die  zur  Aufnahme  von  Widderftöfsen  angeordneten  Windkeflel  müflen  mindeAens 
auf  den  doppelten  bi-;  dreifachen  Betricb--dru(  k  ifcprüft  fein. 

Ifl  zur  Wafrervcrforc^tnt^  eines  Gebiivides  in  (liefern  fclbfl  oder  in  feiner  Um- 
gebung ein  WafTerbehaltcr  anijeordnet,  fo  ilt  es  in  den  meillen  Fallen  felir  nützlich, 
den  VVaflcrftand  im  Behälter  an  irgend  einer  Stelle  des  Erdgefchoffes  abicfen  zu 
können;  wichtig  ift  dies  befonders  in  Fabrikgebäuden,  in 
welchen  als  Feuerreferve  oder  für  andere  Zwecke  ftets  ein 
beftimmter  Waflervorrat  vorhanden  fein  filite  Die  /.weck 
mäfsigrte  Einrichtung  zum  Uebertragcn  der  VVafferftandshöhc 
ift  das  Au.sbalancieren  der  Wafferfnule  durch  eine  Queckfilber 
faule  (Fig.  488),  die  letztere  übt  bekanntlich  auf  denfelben 
Qucrfchnitt  eine  13,«  mal  gröfsere  Preflung  aus  als  Waffer. 
Schwankt  mithin  der  Waflerftand  im  Waflerbebälter  um  «m, 
fo  wird  die  ihn  anzeigende  Qneckfilberfkala  (wenn  fie  unmittel- 
bar neben  dem  Behälter  angeordnet  ift)  nur  eine  Länge  von 


Fig.  488.     Fig.  489. 
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 =  0,«i"'  haben   inüfÜMi   und  lieh  ubeiall  leicht  anbringen  lalTcn.     Iii  der 

13,ij 

Wafferbehältcr  im  Gebäude  felbfl:  gelegen  und  Hnd  die  SchwankiinLjen  im  Waller- 
bchäitcr  gering,  fo  kann  der  WalTeiftand  noch  einfacher  durch  unmittelbare 
Uebertragung  angezeigt  werden  (Fig.  489).  Ein  im  Waflferbehälter  befindlicher 
Schwimmer  ttberti^  ihn  mitteb  einer  Schnur,  an  weldier  ikh  ein  Gegengewidit  G 
befindet,  dnrch  Auf-  und  Abaelieii  tSasa  Zeigers  unmittelbar  auf  die  Skala. 

Die  Wadferftände  fehr  entfernt  liegender  Waflerbehälter  werden  manchmal  auch 
clektrifch  übertra£»en.  Dabei  wird  entweder  in  f^jewifTen  Zeiträumen  ein  Kontakt  her- 
gcftelU,  welcher  (ich  am  Reobachtungsorte  zu  erkennen  gibt,  oder  aber  der  Kontakt 
erfolgt,  wenn  fich  der  WalVcrftand  um  eine  beftiramte  Gröfse  —  10  bis  30^  — 
gefenkt  hat.  In  der  Regel  iii  fodann  mit  der  Kcmtaktvorrichtung  eine  Regiftrier- 
vorrichtung,  wdche  die  Verändeniagen  des  WafTerflandes  felbfttätig  aufzeichnet, 
verbimden. 

Das  Uebertragen  durch  ein  einfaches  Bleirohr  oder  Eifenrohr,  dcfTcn  Inhalf  n«f  eine 
yueckfüberfäulc  wirkt,  ifl  dem  elektrifchen  WafTerftandszeiger  ßets  vorzuziehen;  dicfc  Einrichtung 
etfordert  keine  Unterhalttmg  und  arbeitet  fidier,  wihrend  erfahrangsgemSfs  die  elektrifchen  WafTer- 

nankls;A:i;:;cr  ziemlich  uiifirhcr  nrliciten  und  [;röfscrc  l'nfcrhaltun<^sknflcn  vcrurfachcn.  Es  cmiinohU 
Och  überdies»  bei  Einrichtung  eines  elektrifchen  WaOerAandszeigers  (eiiens  des  Fabrikanten  die 
bfindig^ten  Garantien  Ar  cfaie  mehrjährige  Bfandibarkeit  der  Anlage  ni  veriangen. 

Zum  Scbluflfe  wollen  wir  noch  einige  allgemdne  Bemerkungen  über  Ekuatl- 
beftandteile  der  Walferverfoi^ngen  beiß^en.  Man  fehe  vor  allem  bei  jeder  Kon- 

Oriiktion  auf  gröfstc  Einfachheit;  denn  nur  folchc  Konftruktionen  fmd  dauerhaft  im 
lietriebe.  Alle  Schlufsflächen  und  Gieitflächen  <\<-v  Schieber,  alle  Schraubenmuttern, 
welche  häufig  gclöft  werden  müfi'en,  alle  Gewindefpindein,  überhaupt  alle  Teile,  bei 
welchen  eine  Aenderung  ihrer  Uberflächenbefchatifenheit  Nachteile  bringen  würde,  ^ 
find  aus  Bronze  oder  Mefling  anzufertigen,  weU  Gu&etfen  und  noch  viel  mehr 
Scbnniedeeifen  durch  kein  Mittel  auf  die  Dauer  vor  Oxydation  gefchutzt  zu  werden 
vermögen.  Bei  den  VcntilabfchlüfTen,  welche  nicht  in  Metall  hergeftellt  find»  follten 
als  Abdichtungsmnterial  Lederfclieibcn  f^ets  den  Gummifcheiben  vorgezogen  werden, 
weil  die  letzteren  mcift  von  geringer  Haltbarkeit  fmd.  Alle  Einzclftücke,  unbedingt 
aber  die  ganze  HauswaiVerleitung,  follten  nach  Fertigftellung  einer  Prüfung  mit  der 
hydtaulirdwn  Frefle  unterzogen  werden,  welche  mindeftens  dem  doppelten  normalen 
Betriebsdrucke  gleich  ift.  Endlich  follten  in  jedem  Haufe,  welches  mehrere  Ausläufe 
gleichen  Syftems  hat,  Erfatzftücke  vorrät^  gehalten  werden. 


19.  Kapitel. 
Warmwafferleitungen. 

In  den  drei  vorhergehenden  Kapiteln  wurden  (ohne  dafs  dies  bclonders  bemerkt 
zu  werden  brauchte)  nur  diejenigen  Anlagen  berfickrtditigt,  welche  zur  Verforgung  ^""^ 
der  Gebäude  mit  kaltem  WafTer  dienen.  Die  Bequemlichkeit  und  Annehmlichkeit 

einer  ausreichenden  WafTerverfoi  .^uing  laf-i  fich  indes  durch  die  Anlage  von  Warm- 

wafTerleitimgen  noch  erhöhen,  d.h.  durch  Leitungen,  <lcncn  unmittelbar  warme?^ 
Waffer  zu  den  vcrfchiedenflcn  Zwecken  entnommen  werden  kann.    Iii  die  Anlage 

HaUdlMicll  der  Aichitcktar.   Ul,  4    {}.  Aufl.)  3t 
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einer  Warmwaflerleitung  in  VVohnhäufern  als  eine  Annehmlichkeit  zu  betrachten,  fo 
wird  fie  in  einzelnen  Fallen ,  hauptfächlich  in  Gebäuden ,  welche  gemeinfatnen 
öffentlichen  Zwecken  dienen,  ^.  B.  Gafthofen.  Krankenhätircrn,  Kaferncn,  Schlacht- 
hallen  u.  f.  w.,  zur  Notwendigkeit,  ganz  abgefeiien  von  «Jeu  WannwaiYerleiiungen  in 
Badeanftalten,  welche  eine  Befonderheit  bilden  und  von  denen  bei  der  Befchreibung 
diefer  Gebäude  (in  Teil  IV,  Halbband  5,  Heft  3  diefes  »Handbuches*)  noch  gefprocfaen 
werden  wird. 

In  Wohnhäufem  bietet  eine  Warmwafferleitung  den  Hausbewohnern  die  Annehm- 
lichkeit, warmes  VVaflTer  zu  Wafch  ,  Bade-,  Spül-,  Reini^uncjs-  und  ähnlichen  Zwecken 
fchnell  zur  Hand  zu  haben,  einesteils  um  die  Mühe  des  Herbeiholens  aus  der  entfernt, 
oft  in  einem  anderen  Gefchofs  liegenden  Küche  zu  erfparen,  anderenteils  aber  auch, 
um  auf  ein  etwa  erforderUdies  Erwärmen  des  Waflers  nicht  erft  längere  Zeit  warten 
zu  mülTen.  je  nach  dem  beabfichtigten  Zwecke  wird  man  das  warme  WaiTer  in  der 
Regel  nach  folgenden  Stellen  fuhren  können: 

1)  entweder  nach  einem  einfachen  Aiislaulliahn,  mit  Hilfe  deflen  man  das  warme 
VVaAer  zu  jedem  belichif^en  Zwecke  cntnclimen  kann,  oder 

2)  nach  einer  WalchtifcIuMni ithtung,  welche  dann  neben  dem  Ventil  für  kaltes 
VVaii'cr  ein  zweites  Ventil  für  warmes  WalTer  behtzl,  oder 

3)  nach  einer  mit  den  Wohnräumen  wvbundenen  Bodeetnrtchtung,  in  welche 
die  Warmwaflerleitung  an  derfelben  Stelle  einmündet,  wo  man  fonft  das  Zuleitung» 
rohr  vom  Badeofen  einfuhrt  (Vergl.  den  nachften  Band  (3.  Aufl.:  Heft  i]  diefes 
»Handbuchest.) 

Die  Verwendung  des  warmen  WafTcrs  r.w  Küchen-  und  Spülzwecken,  in  Wafch- 
kuchen  u  f  w.  läfst  fich  fall  immer  auf  feine  Entnahme  aus  einer  einfachen  ZapfAelle 

zuruckfuliren. 

Die  Anlage  einer  Warmwaflerieitung  wird  fich  auf  foldie  Wohnhanfer  befchrinken,  die 

nur  von  einer  oder  von  zwei  Familien  bewohnt  werden,  z.  B.  Villen,  kleine  Miclhäufer  und  herr- 
fcliaftlichc  Wohnhäufer.  Für  mehrgcfehofrijje  Miethäurcr.  in  denen  jedes  Stockwerk  bis  unter  das 
Dach  hinauf  von  mehreren  Familien  bewohnt  wird,  durale  eine  dem  ganzen  Gebäude  dienende 
gemeinfchaftlichc  Anlage  nur  in  feltencn  Fällen  zur  AusnUirang  kommen,  da  bei  der  grofscn 
Anzahl  V'.'ti  ni-.\nhncrn  der  \\';in"crvcrhrnuch  fidi  fchr  üei'^ert  uii<l  die  Anhj^e,  vor  allem  aber 
die  Unterhaltung  der  Kinrichtun«;  bedeutende  UnkoHen  und  mancherlei  Schwierigkeiten  vcr- 
itrfodiea  wOfden.  Das  Bedfiifnis  nadi  wannem  Wafler  wird  in  foldien  tttufem  metfleos  nur 
durch  die  i<.ili;r  W<ilinun^  .mj^chüri^^c  Kochtini irlitiitif^  luTriedigt ;  in  l.icITt'r  aus^'cnattftcn  Woh- 
nungen werden  bisweilen  mit  den  Kociiherden  bcfunderc  lunrichtungen  zur  Erzeugung  und  Fort- 
leitung warmen  WaiTers  (nach  der  Spül-,  Badeeinriclitang  u.  f.  w.)  Terbunden. 

Dient  hingegen  ein  Gebäude  einem  einigen  gemcinfamen  Zwecke,  wie  dies  Ijei  grofscn 
Gafthoftn,  Kmiikctihfiufern,  Sclilaclitli;ill<  :i ,  llle^^c-  nnd  W  rffirfjunjjsanftaltcn,  Kafernen,  EntbiO' 
dungsanllaltcn  u.  f.  w.  der  Fall  ill,  lo  ilt  «iie  Anlage  emer  \\  armwalicileitung  im  IntcrcfTe  der 
Zwedce,  wddie  die  Tätigkeit  innerhalb  eines  derartigen  GebSudea  verfolgt,  Bedürfnis.  UebeiaD 
ilort,  wo  warmes  WaflVr  711  jeder  Zeit  und  in  reichlichem  Mafsc  vorhanden  fein  mufs  und  wo  es 
gilt,  Zeit,  Mühe  und  Arbeitskräfte  zu  fparen,  wird  eine  Warmwafferleilung  zur  unbcdmgtcn  Not- 
wendigkeit. 

Bei  der  Wahl  des  Mittels  zur  Erzeugung  des  warmen  Waflers  wird  man  vor 

"jer  "    allem  danach  trachten,  die  Korten  des  Erwärmens  tunlichft  herabzumindern,  und 
waitcn.    deshalb  darauf  bedacht  fein,  eine  bereits  vorhandene  Wärmequelle  mitzubenutzen 
oder  Ab«jnn;:;e  einer  folchcn  ntif  c^ceignctc  Weife  nutzbar  zu  machen. 

Zur  Lr^eu-uiiij  des  warmen  Waffen»  werden  daher,  wctm  Gelegenheit  dazu  vor- 
handen ift,  benutzt: 
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1)  die  vorhandenen  Koch-  oder  Meizcinrichtungcn, 

2)  der  unmittelbare  Dampf  eines  für  andere  Zwecke  errichteten  Dampf» 
CReugers  oder 

3)  der  abgehende  Dampf  einer  vorhandenen  motorifchen  Anlage. 

III  keine  der  vorgenannten  Wärmequellen  verliigbar  oder  tft  die  vorhandene 
für  den  gcwünfchten  Zweck  nicht  ausreichend,  fo  macht  fich 

4)  die  Errichtun<^  von  befonderen  WaiTerwärmeinrichtungen  notwendig. 

Unter  Umftandcn  können  auch 

5)  WarmwafTerleitungett,  welche  fiir  Heizunp[szwecke  angelegt  find,  zur  WaiTer- 
entnähme  benutzt  werden. 

Mit  diefen  aligemeinen  Andeutungen  mufs  es  an  diefer  Stelle  genügen.  In 
Heft  I  des  nachden  Bandes  (3.  Aufl.;  Abt.  IV,  Abfchn.  5,  Kap.  2,  c:  Einrichtungen 
2um  Erwämen  von  Wafler)  diefes  iHandbuchesc  werden  die  hier  in  Frage  kom« 
menden  Einrichtungen  eingehend  befprochen  werden,  fo  dais  auf  jene  Stelle  hin- 
gewielen  werden  mufs. 

Die  vom  VX'arinwafTcrbehälter  nach  den  Verl^rauchsllclien  führende  Verteilung.s- 
leitnng  befteht  in  der  Regel  aus  dem  lotrecht  alifalienden  Fallftrang  (e  in  Fi^^.  490), 
von  welchem  die  nach  den  Vcrbrauch^llcllen  fuhrenden,  wagrechten  oder  doch  nur 

wenig  gcutigten  Zweigrohre  (*  in  Fig.  490)  ab* 
^8-  gehen.  Ifl  eine  Verteilungsleitung  weit  verzweigt, 

-^^^-^^^  ,  fo  kulilt  das  warme  Wafler  darin  rafch  ab,  und 
CS  kann  leicht  der  Fall  eintreten,  dafs  man  an 
den  VerbrauclisOcIlen  zunachll  kalte«  W'alicr  ab- 
zapft; erll  wenn  man  eine  ziemlich  greise  Menge 
r  J  i  kälteren  Waflers  unbenutzt  abfliefsen  läfet,  kommt 
warmes  WaflTer  sum  Vorfchein;  ja  es  kann  bei 
darauffolgendem  ftärkcrem  WalTcrvcrbrauclic  vor- 
kommen, dafs  im  WarmwafTci  hehaltcr  das  Wafier 
gar  nicht  zur  richtigen  lirwarmunc:  kommt.  Um 
diefen  Mhsitanden  zu  begegnen,  fchlielst  man  nach 
Fig.  490  das  untere  Ende  des  Fallftranges  e  an 
das  Fallrohr  c  der  Kreislaufleitung  an  und  erzeugt 
auf  diefe  Weife  in  der  V'ertcilungsleitung  felbft 
einen  Krei.slauf  des  Waflers  (auch  »zweiter  Kreis- 
lauf" genannt^  Das  die  Ict^itcrc  durchfliefscnde 
WafTer,  welches  darin  abgekuhit  wird,  geht  in  den 
Waflerwärmer  W  zurück,  wird  in  diefem  wieder 
erwärmt  und  fteigt  in  den  Warmwaflerbehälter  B 
empor;  an  den  Verbrauchsftcllcn  ifl  alsdann  ftet* 
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warmes  Walter  vorhanden.  Bei  gröfscren  .Xnlai'on 
kann  man  die  Verteilungsleitung  mit  der  Kreislauf- 
leitung mehrere  Male  veibiiulcii. 

Die  erwähnten  Störungen  im  Kreislauf  des 
Waflers  treten  bei  feiner  mittelbaren  Erwärmung  befonders  leicht  auf,  wes- 
halb bei  derartigen  Anlagen  der  »zweite  Kreislauf«  niemals  fehlen  darf.  Im 
allgemeinen  wird  er  in  ähnlicher  Weife,  wie  eben  vorgeführt,  angeordnet 
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und  eingclcilct;  Einzelheiten  hierüber  find  in  dem  untengenannten  Auffatzc'*^ 
zu  finden. 

Die  nach  einzelnen  ZapfAellen,  nach  Wafch-  und  Spiileinrichtungen  itihfenden 

Rohre  erhalten  in  der  Rcfjcl  n  folclie  nach  I?adccinrichtungen  25  und  die* 
jcnigeii  niich  Wafohküclicn  20  bi>  25 lichte  Weite.  Für  die  Hcrcchnung  der 
Zuleitunijen  yibl  der  untenangeführte  Auffatz        fjecic^nete  Anhaltspunkte. 

Fu:  die  Verleilung.sleitungcn  kommen  meill  rchaucdeeiicme  Rohre  zur  An- 
wendung; die  Verbindungen,  Dichtungen,  Abzweigungen,  Kompenfationsvorrich« 
tungen  u.  f.  w.  find  die  gleichen  wie  bei  der  Waflerheizung.  Bleirohre  kommen 
flir  VVarmuaflerleitungen  fcltener  zur  Anwendung  und  dann  nur  für  den  Fallftrang 
und  für  kuize  Abzweige  nach  Zapfflellen;  man  ßcbc  in  folchcn  Fallen  den  Rohren 
eine  möglichft  grofse  Wandflärkc,  da  die  wcchfeinde  Tenijxjrattir  des  WafTers, 
welche  bis  auf  60  bis  75  Grad  fteigt,  zu  fchwache  Rohre  bleibend  ausdehnt  und 
fortgefetzt  erweitert,  bis  rchliefslich  ein  Bruch  erfolgt.  Man  bringt  daher  fiir  kleine 
Zweigleitungen  mit  Vorteil  auch  Kupferrohre  zur  Anwendung.  Die  letzteren  emp- 
fehlen  fich  in  Rückficht  auf  den  Rofl  überhaupt  mehr  als  eifeme  Roht«;  doch  ill 
ihr  hoher  Preis  der  aIlL;enieiiK:rcn  Anwemluiii,'  hinderlich 

Die  RohricitunL^'on  für  wannes  Waikr  wird  man  in  licr  Ljleichen  Weife  im  Ge- 
bäude fuhren,  wie  dies  mit  Kaitwaflerieitungen  gefchieht.  Man  legt  fie  am  beltcn 
in  eine  Ausnifchung  der  Wand  oder  an  die  Wand  und  verfieht  fie  mit  einer  Holz- 
verkleidung. Seibftverfländlicb  wird  man  Fall-  und  Steigleitungen  unmittelbar  neben- 
einander legen,  während  man  die  Kaltwafierleitung  an  einer  anderen  geeigneten 
Stelle  im  Gebäude  hochfuhrt  Im  übrigen  gilt  d^  in  Kap.  1 1  (unter  b)  fiir  Wafler- 
heizungsrohrc  Gcfagte. 

Kine  WarmwafTerleitung  darf  auch  durch  kalte  Räume  gelegt  werden,  voraus- 
gefetzt, dafs  fie  den  Winter  über  unausgefetzt  im  Gange  bleibt.  Wird  hingegen 
zeitweilig  der  Betrieb  unterbrochen  und  iil  daher  im  Winter  das  Einfi^ieren  der  Leitung 
zu  befiirchten,  fo  ift  es  notwendig,  die  Leitung  während  der  Zeit  der  Nichtbenutzung 
zu  entleeren. 

*p>  Als  ."Xbfperrventile  der  Leitungen,  von  denen  inindeftens  je  eines  in  das  Fall- 

e'S"'* und  Steii^rohr  cinzufchalten  ift  und  welche  am  bellen  in  tiie  Linmittelbarc  Nidie 
des  Warmwafferbehälters  zu  iegen  lind,  wendet  man  iMctallvenlilc  mit  kegelförmigen 
Ventiiflächen  nach  Art  der  Konftruktion  von  Dampfventilen  an.  Die  in  Art.  458 
(S.  436)  erwähnten  Nachteile  der  Hähne  machen  fie  zwar,  wie  bereits  in  Art  475 
(S.  460)  gefagt  wurde,  für  KallwafTerleitungen  wenig  empfehlenswert;  fiir  Warm- 
waflerleitungen  bilden  fie  indes  das  zweck inafsiijnc  Abfchlufsmittcl 

Als  Zai)fhähne  emjifehlcn  fich  die  einfachen  (nimmi  Xietierfcliraubventilc  fvergl. 
Art  479,  S.  469);  jedoch  ilt  darauf  zu  achten,  dafs  zu  den  Gummiplatteu  heiles  und 
gut  vulkanifiertes  Material  verwendet  wird.  Bei  Wafchtirch-,  Badeeinrichtungen  u.  f.  w., 
welche  zwei  Ventile,  und  zwar  für  kaltes  und  warmes  Wafier,  befitzen,  verfieht  man 
die  Zapfhähne  mit  den  deutlichen  BczeichnutiLjen  <Kol(*  und  *\Varmt. 
■«**•  Schliefslich  feien  noch   /ur  Wranfchaulichung  des  im  vorliegenden  Kapitel 

vctbrgvitc  Gefagten  die  von  Ingenieur  Siunipi  in  Berlin  konf^ruiertcn  Anlagen  zur  Verforgung 
«inw  Villa    einer  Villa  mit  kaltem  und  warmem  Wafler  bcfchricben 

^^*J  Kisi.i  fcK,  K  Die  in^iicLsc  Li^titiuiung  von  Wuircr  uod  die  zwcile  Ziikulaiiun  Ixi  WAimwaflcrlciluogca.  Oefuadh.- 
klB.  1189,  S. 

*^)  HorriKcftR,  M.  Zcotnlc  Fcn-Wanowairerverrof^uo«.  Gcfuadh.-lDg.  1907.  S.  a^j. 
in)  Nack:  Dmifeli«  Baui.  1170,  S.  jtt. 
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a)  Kaltwarfcrlcitunt<.  Auf  nebcnftehender  Tafel  ift  ein  Schnitt  durch  die  Wirtfchafts- 
t&iime  diefer  zwciftefdioffigen  ViDa  dargeflcllt.  Im  Kcllci^efchofs  i(i  neben  der  Wafchküche  ein 
kleiner,  weiii'^  RrcnnftofT  crforflcrnder  Dam] >f kt.-lTi  t  u  nuf^'cllrlll ,  \vfK:h<:r  (!if  unmittcinar  danchen 
gelegene,  doppcitwirkcnde  üamplpiimpc  einfacher  Konltruktion  treibt.  Letztere  faugt  das  Waffer 
aus  einem  in  der  NShe  befindüdien  Brunnenfdiaditc  und  f&hrt  es  durch  das  Druderohr  ^  un- 
mittelbar nach  dem  im  Darh^tTrhofs  aufgeQellten  KaltvvalTerl  t  h'iltor  <  rXidiircli,  d  if'-  lüc  Pumpe 
doppeltwirkend  iß,  i(l  es  tot^licb,  dafs  diefes  Druckrohr  gleichzeitig  Haupt vcrteilungsrohr  der 
KaltwaiTerleitung  iß.  Daran  fchltefsen  fidi  unmittelbar  die  Zweigleitungen  w  nach  der  Wafch- 
küche {im  KcllcrKcfchofs),  ferner  /  nach  der  Küche  und  d  nach  dem  Speifezimmcr  (im  Erdgefchofs). 
endlich  >-  nach  der  im  Schlafzimmer  aufgeftdlten  Wafchtifch(  inrirhnmg,  /  nach  dem  Spülabort 
und  /  nach  dem  Badezimmer  (Im  Obergefchofs).  Die  Zwciglcmmgcn  g,  dicht  über  der  Pumpe, 
welche  (Inn Ii  den  Hahn  «  ganz  abfperrbar  find,  bezw.  im  Winter  fich  entleeren  lafTcn,  verforgen 
im  Garten  den  Spiint^^UniiuRn  //  und  Spien^hähne  A  (vei^.  Art.  479«  S.  470),  weldie  einseln 
aufscr  Tätigkeil  gefetzt  werden  können. 

Wenn  im  Garten  Walfer  gebraudit  wird,  arbeitet. die  Dampfpumpe  uoauagefetst  Sonft 
genügt  es,  den  Behälter  f  immer  gefüllt  zu  halten;  behufs  (leter  Knntrollc  hierüher  uini  flurdi 
eilte  an  einem  SdiM-immer  befelügte  Kette  der  Wafferftand  des  Behälters  im  Kcllergefchofs  neben 
dem  DampflteiTel  a  angezeigt.  Ein  Anzeigerohr,  welches  nach  unten  gef&hrt  ift,  gibt  aufserdem 
dadurch,  dafs  es  Waffer  zu  fpeien  beginnt,  den  Zeitpunkt  an,  fubald  der  Cchaltcr  ^atu  f^cfül't  ift. 

IDie  ganze  Leitung  wird,  im  Falle  eine  AusbelTcning  notwendig  ill,  durch  den  liaupthahn  </ 
abgcfpertt, 

Warmwafrerteitung.  Diefe  ift  wie  folgt  angelegt.  Der  KaltwaireibeMIter  «  fpeift 

mittfls  eines  Schwimmkusi  thalim r  den  kleineren  und  etwa«;  tiefer  Gehenden  WannunfTer- 
behälter  m.  Von  diefem  führt  ein  Ruhrftrang  /  nach  der  im  Kcllergefchofs  neben  Keflel  und 
Dampfpumpe  ftehenden  Warmeuirichtung  t,  in  deren  unteren  Boden  er  einmündet  IXefe  Wärm- 
einrichtung  ill  gänzlich  mit  Waffer  gefüllt;  das  Steigrohr  /  führt  aus  der  Wlirmeixiricliluii^  Iiis  in 
das  Dadigefchofs.  Im  WafTerwätmer,  alfo  vom  Waffer  umfpült,  liegt  eine  Rohrfchlangc,  weiche 
am  unteren  En<k  entweder  den  von  der  Pumpe  al^henden  Dampf  oder  auch,  wenn  diefe  fleht, 
frifchen  Keifeldampf  (aus  a)  cmjifStigt  und  deicn  Fortfctzung  am  andertn  Endv  das  Dampf- 
abteitungsrohr  2  bildet,  das  über  das  Darli  geführt  ifl  und  in  welches  oben  das  Steigrohr  / 
mündet  Von  letzterer  zweigen  die  kurzen  Kohrilriuigc  w'  nach  der  Wafchküche,  nach  der 
Küche ,  tf*  nach  dem  Speifedmmer  und     f  nadi  der  Walehtifdieinrichtung  des  Sddafzimmeta 

und  nach  dem  15adr?imincr  ah. 

Die  Wirkungsweife  diefer  Einrichtungen  ift  folgende.  Sobald  der  Oampf  in  der  Kohr- 
fchlange  Irreifl,  erwirmt  fich  das  Waifer  (welches  fdbibedend  im  Rohre  /  ebenfo  hoch  fteht  wie 
dei  Waffcrfpicgel  im  BehSlt«  r  m  im  Waffeiwäimei  j,  und  die  wannen  Waffcrteilchen  (tcigcn  im 
Kohre  empor.  Somit  kann  man  aus  allen  mit  / ,  zufammcnhängenden  Zweigleitungen  warmes 
Waffer  eriialten,  entfpredicnd  dem  Faflun^staume  der  Warmeinriditung  fclbfl  nodi  eine  geiauroe 
Zeit,  nachdem  der  Dampf  aufgehört  hat,  durch  die  Schlange  zu  kreifen.  In  dem  Mafsc,  als  an 
den  einzelnen  Znpfftcllen  warmes  Wader  verbraucht  wird,  finkt  kaltes  aus  dem  Behälter  m  nach 
unten  in  den  Waffcrwärmer.  Der  WafTcrfpicgel  in  m  wird,  wie  bereits  angedeutet,  durdi  einen 
Sdiwimmkugdhahn  r  flcts  auf  einer  beftimmu n  Höhe  erhalten. 

Das  Steigrohr  /  follte  mit  Vorteil  in  den  Behälter  n%  einmünden,  damit  ein  Kreislauf  des 
WaiTcrs  ftaltünden  und  feine  zu  ftarkc  ErhiUung  bis  zur  Siedetemperatur  nach  längerem  Still- 
flehen  nicht  eintreten  kann. 

Das  in  der  Kohrfchlangc  und  im  Ahdampfrehr  fich  bildende  Kondcnfationswaffcr  wird  nach 
einem  kleinen  Behälter  geleitet,  in  dem  die  KcfTelfpcifepumpe  o  (leht,  die  übrigens  auch  aus 
dem  Braunen  fangen  kann,  falls  Kondenfationswairer  nicht  vorhanden  ifl.  Ebenfo  beftebt  die 
Eioriditung,  dafs  der  KdTel  audi  durdi  die  Dampfpumpe,  wenn  diefe  im  Gange  ift,  gefpeift  wird. 
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S-  Baml'.  IMe  Bauknntt  der  RenalanDee  In  Italien.  Von  Geh.-Rat  Prof.  Dr.  J.  Durm,  Karlsruhe. 

Preis:  27  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  50  Mark. 

6.  Band',  Die  Baukunst  der  Renaissance  In  Frankreich.  Von  Architekt  Dr.  H.  Baron  v.  GsviiOuBa, 

"Baden- Buicri. 

Heft  1:  Historische  Darstellung  der  Entwiekelung  des  Baustils.  (V'ergritien.) 

Heft  2:  Struktive  und  Asthetlaehe  StUriehtungen.  —  Kirehllehe  Baukunst.  (Vergriffen.) 

7.  Band:  Die  Baaksnst  der  Renslnanee  In  Deutsekland,  Holland,  Belgien  und  Mnemark.  Von 

Geh.  Reg.-Rat  Direktor  Dr.  G.  v.  Bezold,  Nürnberg.    Zweit.  Aurlage. 

Preis:  16  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  19  Mark. 


Jedir  Band,  bizw.  jedes  Neft  Mldü  «in  Ganzes  fttr  tldi  iiid  Ist  aiiutln  käuflich. 

^yui^cd  by  Google 
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Dritter  Teil. 

DIB  HOCHBAUKONSTRUKTIONEN. 

1.  Band:  Konstpuktlonsilemente  in  Stein,  Holz  und  F-Iisen.   Von  Geh.  Rcgierungsr.it  Prof. 

(i.  BAKK!t\r«;T  N-,  Hannover,  Geh.  Rcgicnnv'-rr  Prof.  Dr.  F.  Hi  isvnn  rsr:,  A.idieti  utiJ  GlIi. 
Baur.li  Prut.  f  H.  MarS:,  Darmstadt.  -  •  Fundamente.  Von  Geh.  Baiirat  Prof.  Dr.  H.  Schmitt, 
Darmstadt.   Dritte  Auftage.  Preis:  15  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  18  Mark. 

2. ^Band\  Raumbegrenzende  Konstruktionen. 

Heft  I :  W&nde  und  Wandöffnungen.  Von  Geh.  ßaurat  Prof.  f  H.  Mar.\,  Darnisiadt.  Zweite 

Auflage.  Preis:  24  Mark,  in  Halbfraoz  gebunden  27  Mark. 

Heft  2:  Einfriedigungen.  Brüstungen  und  Gel&nder;  Balkone,  Altane  und  Erker.  Von 

Prof.  ^  F.  EwtRitiiCK,  Aachen  und  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  H.  Schmitt,  Darmstadt.  —  Gesimse. 

Von  Prof.  f  A.  Götu»,  Stuttgart.  Zweite  Auflage.  Preis:  20  M.,  in  Halbfranz  geb.  23  M. 
Heft  }, a:  BalkflndeekeiL  Von  Geh.  Regierungsrat  Prof.  G.  1^M<Mi\t  shn,  Hannover.  Zweite 

Auflage.  Preis:  is  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  18  Mark. 

Heft  j, b:  Gewölbte  Decken;  verglaste  Decken  und  Deckenlichter.   Von  Geh.  Hofrat  Prof. 

C.  Körner,  Braunschweig,  Bau-  und  Betriebs-Inspcktor  A.  Schacht,  Celle  und  Geh.  Baurat 

Prof.  Dr.  H.  Schmitt,  Darmstadl.  Zweite  Aufl.  Preis:  24  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  27  Mark. 
Heft  4:  Dächer;  Dach  formen.    Von  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  E.  Schmitt,  Darmsiadt. 

Dachstuhlkonstruktionen.     Von   Geh.  Baurat    Prof.  Tu.   Lanusbero,  Darmstadt. 

Zweite  .\ufl:ic[c.  Prci-;:  iK  M.irk,  in  Halbfranz  gebunden  21  Mark. 

Heft  5;  Daehdeckungen;  verglaste  Dächer  und  Dachlicbter;  massive  Steiodächer, 
NebenanUgen  der  Dächer.  ■  Von  Geh.  Baurat  Prof.  H.  Koch,  Berlra,  Geh.  Banrat  Prof. 
f  H,  .Marx,  Darmstadt  und  Geh.  Oberbaurat  1,.  Schwerisc,  St.  Johann  a.  d.  Saar.  Zweite 
Auflage.  Preis:  26  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  29  Mark. 

3. _BaHd^  Heft  i:  Fenster,  Thflffen  und  andere  bewegliche  Wandverschlüsse.  Von 

'  Geh.  Baurat  Prof.  H.  Koch,  Berlin.   Zweite  Auflage 

Preis:  21  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  24  Mark. 

Heft  2:  Anlag«ii  rar  Vermittelung  des  Verkehrs  In  den  Gebäuden  (Treppen  und 
innere  Rampen;  Aufzüge;  Spr.i  chrolirc,  Haus-  und  Z immer-Te I e pra ph c n), 
Vüii  Direktor  y  j.  Kramer,  Frankenhausen,  Kaiser).  Rat  Ph.  Mayer,  Wien.  Baugcwcrk-schul- 
lehrer  O.  Schmidt,  Posen  und  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  F.  Schmitt,  Darmstadt.  Zweite 
.■\ufLif;e.  Preis:  14  Mark,  in  Halbfranz  gebundeti  17  M.irk. 

Heft  }:  Ausbildung  der  Fussboden- ,  Wand-  und  Deckenflächen.  Von  Geh.  Baurat  Prof. 
H.  Koch,  Berlin.  Preis:  18  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  21  Mark. 

4.  Band:  Anlagen  zur  Versorgung  der  Gebäude  mit  Licht  und  Luft,  Wärme  und  Wasser. 

Versorgung  der  Gebäude  mit  Sounenlicht  und  Sonnenwärme.  Von  Geh.  Baurat 
Prof.  Dr,  E.  Schmitt,  Darmstadt.  —  Künstliche  Beleuchtung  der  Räume.  Von  Geh. 
Reg.-Rat  Prof.  Dr.  H.  Fischer,  Han:iover,  Prof.  Dr.  F.  Fiscirrn,  Göttingen,  Geh.  Reg. -Rat 
Prof.  Dr.  \V.  KoHLRAUscii,  Hannover  und  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  H.  Schmitt,  Darmstadt.— 
Heizung  und  Lüftung  der  Räume.   Von  Geh.  Reg.-Rat  Prof.  Dr.  H.  Fischf.r,  Hannover. 

—  Wasserversorgung  der  Gebäude.  Von  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  H.  Schmitt,  Darmstadt. 
Dritte  Auflage.  Preis:  24  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  27  Mark. 

5.  Band,  Heft  i:  Einrichtungen  fQr  Koch-  und  Wärmzwecke,  Warmwasserbereltung  und 

Heizunjr  vom  Kttehenherd  aus.  Von  Architekt  F.  R.  Vocei,  Hannover.  Dritte  Auflage. 

Preis:  12  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  Mark. 
Heft  2:  Entwässerung  und  Reinigung  der  Gebäude.  Einrichtungen  hierzu.  r.i:iric!i- 
tungen  zum  Reinigen  der  Geräte,  der  Haushaltungen  und  der  Wasche,  sowie 
des  menschlichen  Körpers.  Abortc  und  Pissoire.  Fortschaffung  der  mensch- 
lichen Ausscheidungen  und  der  trockenen  Auswurfstoffe  der  Haushaltungen 
aus  den  Gebäuden.  Von  Architekt  I".  R.  VocFi.,  Hannover  und  Geh.  Baurat  Prof.  Dr. 
H.  Schmitt,  Darmstadt.  Dritte  Aufl.ige.    Preis:  }2  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  53  Mark. 

6.  Band:  Sicherungen  gegen  Einbruch.   Von  Geh.  Baurat  Prof.  f  I-.  Marx,  Darmstadt  uiui  CSeh. 

Baurat  Prof.  II.  Koch,  Berlin.  ■—  Anlagen  zur  Erzielung  einer  guten  Akustik.  Von  Siadt- 
baurat  A.  Sturmhokfel,  Bo-lin.  -    GlockenstQhle.  Von  Cieh.  Rat  Dr.  C.  Kok  ki  ,  Dresden. 

—  Sicherungen  gegen  Feuer,  Blitzschlag,  Bodensenkungen  und  Erderschatterungen; 
Stfltzmauem.  Von  Baur.it  H.  Sphinfr,  lassen.  Terrassen  und  Perrons,  Freitreppen 
und  äussere  Rampen.  Von  Prof. -{- F.  Fwkkhu  u.  .\  :  Vordächer.  ^■  Kaur.it 
Prof.  Dr.  \„  Schmitt,  Darmstadt.  —  Eisbehälter  und  KQhlanlagen  mit  kQnstiicher  Kälte- 
erzeugung. Von  Oberingcnicnr  H.  Brückner,  Moskau  und  Baurat  £.  Spillner,  Essen. 
Dritte  .\uf]aj,'e.                                     Preis:  14  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  17  Mark. 


Zu  beziehen  durch  ill«  meltten  BuehhanilluiigMi. 
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Vierter  Teil. 

ENTWERFEN,  ANLAGE  UND  EINRICHTUNG  DER  GEBÄUDE. 

t.  HalHmdx  AveUtdctonlmtae  Kompoeltton.  Allgemeine  GrundxOge.  Von  Geh.  Ratirat  Prof. 

Dr.  H.  Wacmr,  Darmstadt.  —  Proportionen  in  der  Architektur.  Von  Prof.  A.  Tun  ksih, 
.München.  —  Anlage  des  Gebäudes.  \  on  Geh.  Baur-U  Prof. -(-  Dr.  H.  Wagkf.r,  Darmstadt. 
—  Gestaltung  der  äusseren  und  inneren  Architektur.  Von  Prof.  J.Büni.MAVM,  München. 

Vorräume,  Trcppcr.  ,  i!o)"-  iitui  S.i  al- .\nlagcn.    Von  (}eh.  Raurat  Prof.  ^  Dr. 
H.  WAGNtR,  Darmstadl  und  Stadibaurat  A.  SiuRMHOEfEL,  Berlin.   Dritte  Auflage. 

Preis:  i8  Mark*  in  HalbfraDz  gebunden  21  Mark. 
2.  Haibhand:  Gobäudf^  fQr  die  Zwecke  des  Wohnens,  des  Handels  und  Verkehis. 
Heft  i;  Wohnhäuser.  Von  Geh.  Holrat  Prof.  \  C  Weij>sbach,  Dresden. 

Preis:  21  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  24  Mark. 
Heft  2:  Geb&ude  fQr  Geschäfts-  und  Handelszwecke  (Geschäfts-,  Kauf-  und  Waren- 
""häuser,  Gebäude  für  Banken  und  andere  Geldinstitute,  Passagen  oder  Galerien, 
Börsen  üfebü u de).  Von  Prof  j  Dr.  H.  Aüer,  Bern,  Architekt  P.  KiCK,  Berlin,  Prof.  K.  Zaak, 
Berlin  i    !  l^occrst  A.  L.  Zwk,  IWilin.       Preis:  16  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  19  .Mark. 

Heft  5 :  Gebäude  für  den  Post-,  Teleerraphen-  und  Fernsprechdienst.   \'on  Geh.  Bmr  it 
ii.  NhUM.\SN,  Hrluri.    Zweite  Auflage.      Preis;  xo  .Mark,  in  Halbfranz  gebunden  ij  .Mark. 
Meft  4 :  Btombalmlioehtaiiteii.  Von  Geh.  Baurat  A.  ROoeix,  Berlin,  i«  v«rbei«3tint. 

j.  Hiilhhnud:  Gebäude  für  die  Zwecke  der  Landwirtschaft  und  der  Lebensmlttel-Versorg'ung. 
Hell  I :  Landwirtschaftliche  Gebäude  und  verwandte  Anlajren.  Von  Prof.  A.  Sciii;iiERT,  Kassel 
lind  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  F..  Schmitt,  Darinstadt.    Zweite  .\uflagc. 

Preis:  12  .Mark,  in  Halbfranz  gebunden  15  .Mark. 
I left  2 :  Gebäude  fQr  Lebensmittel- Versorgung.    (S  cli  1 .1  c h t h ö f e  und  V  i c h  m  .1  r k i  e, 
.Markte  für  Lebensmittel;  Markte  für  Getreide;  .Märkte  für  Pferde  uud  Horn- 
vieh). Von  Stadtbaurat  f  G.  OsTHOFF,  Berlin  und  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  F..  Sch.witt,  Darm- 
stadt.   Zweite  Ai]fl.i!?e.  Preis:  In  Halbfranz  gebunden  19  Mark. 

./.  Jhilhband:  Gebäude  ror  Erholungs-,  Beherbergungs-  und  Vereinszwecke. 

Heft  i:  SehankstittoB  und  Spdaewirtselwfton,  KallMiäiitep  und  Kastonnuils.  Von 

C  Ji  "':;:ir.it  rrof.  y  Hr.  H.  \VAf_;xL-;t,  Dnrmst.idt  v-\  '"^li  P,--ir.u  Prof.  H.  Kocii,  Berlin.  -  - 
Volksküchen  und  Speiseanstalten  für  Arbeiter;  Volkskalteehäuser.  Von  Geh,  Haurat 
Proi.  iJr.  1:.  Si  HMiTT,  Darmstadt.  —  Oeffentlleha  Vergrnügungsstätten.  Von  Geh.  Baurat 
Prof.  f  Dr.  H.  Wacker,  Darmstadt  und  Geh.  Baurat  Prof.  H.  Koch,  Berlin.  —  Festhallen. 
Von  (ieh.-Rat  Prof  Dr.  J.  Durm,  Karlsruhe.  -  -  Gasthöfe  höheren  Banges.  Von  Geh. 
Baurat  II.  v.  i>.  Hici  ,  ÜltIki.  -  Gasthöfe  niederen  Ranges,  Schlaf-  und  HtrbergSbAuiW. 
Von  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  £.  Schmitt,  Darmstadt.   Dritte  Auflage. 

Preis:  18  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  21  Mark. 

Heft  2:  BauUohkeiten  fQr  Kur-  und  Badeorte.  Von  Are"/  /  !  i  J.  Mmrs,  Frankfim  ;i.  .M. 
^und  Geh.  Baurat  Prof.  f  Dr.  H.  Wacker,  Darmstadt.  Gebäude  fOr  Gesellschaften  und 
Vereine.  Von  Geh.  Baurat  Prof  Dr.  E.  Schmitt  und  Geh.  Baurat  Prof.  f  Dr.  H.  Wacker, 
l)  Jt.  -  Baulichkeiten  fQr  den  Sport.  Sonstige  Baulichkeiten  fQr  Vergnügen  und 
Erholung.  Von  Geh.-Rat  Prof.  Dr.  J.  Uubu,  Karlsruhe,  Architekt  f  J.  Liebuün,  Frank- 
furt a.  M.,  Oberbatfrat  Prof.  R.  v.  Reinhakot,  Stuttgart  und  Geh.  Banrat  Prof.  f  Dr.  H.  Wagmer, 
D.umst.ult.   Pr:f  ;  Vi '''.i^^c.  Preis:  15  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  1 8  Mark. 

j.  Uaibbattd:  Gebäude  fQr  Hell-  und  sonstige  Wohlfahrts-Aostalten. 

'  Heft  »t  Krankenhäuser.  Von  Prof.  F.  O.  Kuhn,  Berlin.  Zweite  Auflage. 

Preis:  32  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  35  Mark. 

Heft  2:  Verschiedene  Hell-  und  Pflegeanstalten,  firrcnanstalten,  Entbindungs- 
anstalten, Heimstätten  für  Wocliucrinnen  und  lür  Schwangere,  Sanatorien, 
Lungenheilstätten,  Heimstätten  für  Genesende);  Tersorgungs-,  Pflege-  und 
Zufluchtshäuser.  Von  Geh.  Baurat  G.  Behnke,  l'rankfurt  a.  M.,  Prof.  K.  Henrici,  Aachen, 
Architekt  I".  Sander,  Frankfurt  a.  M.,  Geh.  Baurat  W.  Voiges,  Wiesbaden,  Baurat 
H.  Wagker,  Darmstadt,  Geh.  Oberbaurat  V.  v.  \\  1  ■  i  /n  s,  D.irnistadi  und  Stadtbaurat  Dr. 
K.  W'Oi.hK,  HutuKivcr    Zwiitc  AnfLij^e.     Prf5s:  \\  M.irk,  in  ll.ilbtr.m^  t'i'b'-snden  18  Mark. 

Heft  j;  Bade-  und  Schwimm-Anstalten.    Von  Cjeli.  Hotbaurai  Prof.  F.  Gknümer,  Berlin. 

Preis:  tn  Halbfranz  gebunden  18  Marii. 
Heft  4!  WlWdl-  und  DeilnfektlOIlS-AllStalten.  Von  Geh.  Hofbaurat  Prof.  F.  Genzmer,  Berlin. 

Preis:  9  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  I2  Mark. 


Jtiar  Bmd^  bamr.  Jettot  Heft  UMat  ein  Stimt  für  aleh  und  Itt  elmelB  Mnflieli. 
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6.  IfafhhanJ:  Gebäude  für  Erziehung;:,  Wissenschaft  und  Kunst. 

Hell  i:  Niedere  und  höhere  Schulen  (Schulbauwesen  im  allgcmciatu;  Volksschulen 
und  andere  niedere  Schulen;  niedere  techn.  Lehranstalten  u.  gewerbl.  Fach- 
schulen; Gymnasien  und  Reallehranstalten,  mittlere  techn.  Lehranstalten, 
höhere  Mädchenschulen,  sonstige  höhere  Lehranstalten;  Pensionate  u.  Alum- 
nate, Lclircr  u.  Lehrerinnenseminarc,  Turnanstalten).  Von  Geh.  Baurat  G.  Behkke, 
Frankfurt  a.  M.,  Prof.  K.  HimtrAcer,  Gries,  Oberbaurat  Prof.  4-  H.  Lang,  Karlsruhe,  Architekt 
•f  O.  LiNDHEiMER,  Frankfurt  a.  M.,  Geh.  Baurüten  Prof.  Dr.  E.  Schmitt  und  +  Dr.  H.  Wacher, 
Darmstadt.    Zweite  Auflage.  Preis:  18  Mark,  in  ILilbfranz  «^cininden  21  Mark. 

Heft  2,  a:  Hochschulen  I.  (Universitäten  undTechnischc  Hochschulen;  Naturwisscn- 
scKaft liehe  Institute).  Von  Geh.  Oberbaurat  H,  Eggert,  Berlin,  Baurat  C.  Juxk,  Berlin, 
Geh.  Hofrat  Prof.  C.  Körner,  Braunschweig  und  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  }■  Schmitt,  Darm- 
Stadt.    Zweite  Auflage.  Preis:  24  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  27  Mark. 

Heft  a.  b;  Hochschulen  II.  (Universit;its-Klin:ken,  Technische  Laboratorien;  Stern- 
warten und  andere  Ohservatoric:!  !.  Win  l..ni.lI>auinspektor  ['.  .MtissiGURODT,  Berlin,  Ober- 
baudirektor -j-  Dr.  P.  SpiEKtR,  Berlin  luid  tjch,  Rcgierungsrai  L.  v.  Tjedlmann,  Potsdam 
Zweite  .Auflage.  Preis:  18  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  21  Mirk 

Heft  ):  KQnstler- Ateliers,  Kunstakademiea  und  Kunstgewerbesebulen;  Konzerthftuser  und 
Saalbauten.  Von  Re«^  -Baumeister  C.  Schaupert,  Nürnberg,  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  F..  Schmitt, 
Darmst.idt  luui  P-  T,  \  ' .  V,' hii  k,  Nunibcri,'.    l'rci^,;  15  M.trk,  in  Halbfranz  gebuniK  n  iSM.irk 

Heft  4;  Geb&ude  fdr  Sammlungen  und  Ausstellungen  (Archive;  BibHotheken;  Museen; 
Ffiinzenhäuser;  Aquarien;  Ausstellungsbauten).  Von  Baurat  F.  Jakpk,  Berlin,  Baurat 
A.  KoKTüM,  Halle,  .\rclntekt  f  O.  LiKOHEiMtR,  Ft.mkruit  ;i.  M  .  R.inrat  R.  Oi  i  khviank,  Mainz, 
Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  F.  Schmitt  und  Baurat  H.  Wagner,  Darrastadt.    Zweite  Aut  lace. 

Preis:  \^  Mark,  in  Halbfrani  gebunden  35  Mark. 

Heft  S'.  Tlw»t>r.   Von  Baurat  M.  Semper,  Hamburg. 

Preis:  27  Mark,  in  Halblrau^  gebunden  30  Mark. 

Heft  6i  ZtriElM-  und  Hlppo4vomg«Uhlde.  Von  Geh.  Baurat  Prof.  Dr.  H.  Schmitt,  üarmstadt. 

Preis:  6  Mark,  in  H.ilbtV.uv:'  :■;^lM^,^.•n  9  Mark. 

7.  Haibbanä:  Geb&ude  fQr  Verwaltung,  Rechtspflege  und  Gesetzgebung;  MlUtäxbautea. 

Heft  I :  ÖebAiide  fttp  Tormatuiiff  md  Reehtsfiflege  (Stadt-  und  Rathäuser;  Gebäude 
für  Ministerien,  Botschaften  und  Gcs-uulisclKiftcn;  Gfscliaftsliiiuscr  fiit  Pm 
vinz-  und  Kreisbehörden;  Gescluiftblia  user  tur  souit  ige  uU  call  ich  e  und  pi  i  \  .i  >  e 
Verwaltungen;  LeichenschauhiUiser;  Gerichtshäuser;  Straf-  und  Besserungs- 
anstalten). Von  Prof.  F.  Bi  untschi.i,  Zürich,  Baurat  A.  KortCm,  Halle,  Prof.  G.  Lasius,  Zürich, 
Stadtbaurat  f  G.  Osthoff,  Berlin,  Geh.  Baurai  Prof.  Dr.  E.  Schmitt,  Darmstadt,  Baurat 
I-.  ScHwi  eil  1 1 V.  ikrlin.  (kh.  Baurat  Prof.  -J-  Dr.  H.  Wacki  ü,  D.irmstadt  und  Baudircktor 
+Th.  V.  LANüAutR,  Stuttgart.  Zweite  Auflage.  Preis:  27  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  30  Mark. 

Heft  2:  Pmrlanonts-  und  Sttadebansert  GeMndo  fttp  mlUtftrlsetao  Zweek«.  Von  Geb.  Baurat 
Prof.  Dr.  P.  Wau.ot,  Dresden,  Cell  P.iural  Prof.  f  Dr  H.  Wagner,  Darmstadl  und  Oberst- 
leutnant F.  Richter,  Dresden.  Zweite  Auflage.  Preis:  12  Mark,  in  Halbfranz  gebunden  15  Mark. 

8.  HalNKMd\  KtrehAD,  DMAmiler  und  Beitattiingsanlagon. 

Heft  I!  Kifohtn,  Von  Geh.  Hofrat  Prof.  Dr.  C  Gcri  itt,  Dresden 
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